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Einleitung. 


Wiederholt ist in der malakozoologischen Literatur die Frage erértert 
worden, ob etwa die Melaniiden und Cerithiiden — die ersteren eine fast 
reine SiiBwassergruppe, die letzteren mit tiberwiegend marinen Ver- 
tretern — miteinander verwandt sind; denn schon frihzeitig war man 
auf die groBe Ahnlichkeit beider Schneckenfamilien aufmerksam ge- 


worden. Anderseits sah man doch auch tief gehende Unterschiede 
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zwischen ihnen, besonders hinsichtlich der Anordnung des Nervensystems. 
Keinesfalls aber war unsere bisherige Kenntnis von der Anatomie der 
beiden Familien so weit gediehen, daB man die Frage ihrer Verwandt- 
schaft und ihrer Herkunft hatte losen koénnen. 

Unter diesen Umstainden wurde vorliegende Arbeit, die einen Ver- 
such darstellt, in der Frage der Verwandtschaft zwischen Melaniiden 
und Cerithiiden klarend zu wirken, unternommen. Von den Melaniiden 
gelangte Melanopsis dufourei Farussac und von den Cerithiiden Cerithi- 
um vulgatum Brucutre zur Untersuchung. Diese war sowohl ver- 
gleichend-anatomischer als auch histologischer Art. Auf Grund ihrer 
Ergebnisse wurde unter Beriicksichtigung der vorhandenen Literatur 
versucht, zur Frage der Verwandtschaft der Melaniiden mit den Ceri- 
thiiden Stellung zu nehmen. Ferner wurde auch gepriift, ob die Mela- 
niiden des SiiBwassers von Meeresvorfahren abzuleiten sind. 


Material und Methode. 


Das zur Untersuchung verwandte Material von Melanopsis dufouret 
Férussac stammte aus der Albufera, einem SiiSwassersee in der Nahe 
von Valencia, dasjenige der von RoSSMASSLER als var. graellsi_ bezeich- 
neten Melanopsis dufowret aus flieBenden Gewissern der gleichen Gegend. 

Der Siidosten Spaniens scheint das eigentliche Verbreitungsgebiet von 
Melanopsis dufouret Fir. zu sein. Nach Grabs ist Melanopsis das 
Genus, ,,welches die spanische Fauna der StiBiwassermollusken charak- 
terisiert“. Auch Fr. Haas (37) gibt in seinen Tagebuchblattern ,,Vier 
‘ Wochen an der Albufera de Valencia,‘‘ wo er einen Teil der von mir 
untersuchten Melanopsis sammelte, an: ,,Das Charakteristikum der 
Gegend — das Siidende der Dehesa, wo die Sequieta zwischen Mata del 
Fanch und Matata de la Sequieta miindet — bilden aber die SiiRwasser- 
deckelschnecken der Gattung Melanopsis, die in Unzahl auf dem Sande 
umherkriechen und dabei flache Spuren hinterlassen, oder die oft in 
Klumpen vereinigt, an dem Rohr des Ufers sitzen.‘‘ Im Osten und 
Westen Spaniens fehlen sie nach PALLaRy vollstindig, und nach Norden 
zu scheint der Ebro die Grenze darzustellen. 

Unter der groBen Menge der Melanopsis-Exemplare, die mir zur 
Verfiigung stand, befanden sich nur fiinf Weibchen. Die Tiere aus der 
Albufera hielt ich von Oktober 1925 bis Juli 1927, die der var. graéllsi 
dagegen starben bald ab, da dieser an schnell flieBendes Wasser ge- 
wohnten Art das stehende in der Gefangenschaft nicht zusagte. 

Cerithium vulgatum BruGuibRE wurde sowohl lebend als auch fixiert 
von der Zoologischen Station in Neapel bezogen. 

Die Anatomie wurde teils durch Priparation ganzer Tiere unter 
dem Monokular und Binokular von Lerrz; teils durch Rekonstruktion 
von Schnittserien festgestellt. Um die Tiere aus der Schale herauszu- 
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praparieren, mute man sie in einen kleinen Schraubstock einspannen 
und das starke Gehause zerbrechen. Dabei war darauf zu achten, da 
die Schale der Lange nach mit dem Sipho nach oben oder unten zer- 
driickt wurde. Auf diese Weise gelang es, die Weichkorper ohne Ver- 
letzung aus der Schale herauszupraparieren. 

Die so vorbehandelten Tiere wurden teils nach PETRUNKEWITSCH, 
teils in 4%igem Formol fixiert und in der iiblichen Weise in Paraffin 
eingebettet. Die mit dem Mikrotom hergestellten Schnitte hatten eine 
Dicke von 5—10 uw. Teilweise benutzte ich zum Einbetten auch Kollo- 
dium. Diese Methode erwies sich besonders vorteilhaft fiir Cerithium 
vulgatum Brua., da dessen Darmtraktus und Mantelhéhle oft ganz mit 
kleinen Steinchen angefiillt waren. Vor Einbettung in Paraffin muften 
die Steinchen entfernt werden, da sonst ein Schneiden mit dem Mikrotom 
unmdglich war. Zu diesem Zwecke liefs ich die Tiere in einem sauberen 
Seewasseraquarium sechs Wochen lang hungern. In dieser Zeit waren 
Darmtraktus und Mantelhéhle von Steinchen gereinigt. 

Da die Radula des nach PeTRUNKEWITSCH fixierten Materials unter 
dem Messer des Mikrotoms stets splitterte und das Gewebe zerriB, 
mute nach einer anderen Fixierungsmethode gesucht werden. Nach 
langem Ausprobieren erwies sich die von H. ScHNABEL (81) in seiner 
Arbeit ,,Uber die Embryonalentwicklung der Radula bei Molusken“ 
benutzte HerRMANNsche Lésung als am geeignetsten. 

Die Schnitte wurden mit Eisenhamatoxylin nach HEIDENHAIN und 
Hamalaun nach P. MEYER gefarbt. 

Um den Aufbau des Operkulums zu studieren, behandelte ich es 
mit Kalilauge, die mit etwa 2/; 30%igem Alkohol verdiinnt war. Er- 
hitzte ich das Operkulum in dieser Fliissigkeit, so lieB es sich in mehrere 
Schichten zerlegen, die einzeln untersucht werden konnten. 

Um die Gestalt der Zahnplatten kennen zu lernen, legte ich die Radula 
kurze Zeit in heiBe, verdiinnte Kalilauge; die hierdurch erzielten Pra- 
parate wurden zur genaueren Untersuchung in Glycerin eingeschlossen. 
Farbte ich die Radula nach der von Bowe tt (11) angegebenen Methode, 
dann waren die Bilder der Zahnplatten auch nicht klarer als bei der 
von mir angewandten. 


Erster Teil. 
Der Bau von Melanopsis dufourei Férussac. 
Aufperes. 


Eine gute Beschreibung des AuBeren von Melanopsis duforei Fir. 
gibt schon RossMAssLER (76) in seiner ,lconographie der Land- und 
SiiBwassermollusken‘. Danach wechselt die Farbe ihrer turmférmigen 
Schale ,,von hell griingelblich oder gelb graulich bis zum dunkelen Kasta- 
nienbraun. Dagegen ist sie seltener fast milchweif. Die hellen Farbun- 

18* 
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gen zeigen meist, aber héchst unregelmabig, rotbraune, quer gestellte 
Linien und Zeichnungen‘. Das spitze Gehaiuse besteht aus sechs bis 
acht Windungen, von denen die letzte nicht so hoch ist wie die ibrigen. 
Die Miindung der Schale ist in einen schmalen, siphodhnlichen Kanal 
ausgezogen und tragt an der Miindungswand einen dicken, wei glinzen- 
den. Wulst. 

Das schmutzig braunlich-aschgraue Tier ist auf der Oberseite ganz 
mit feinen schwiarzlichen Runzeln bedeckt, die vorn quer stehen. 

Diesen Angaben kann ich iiber den Weichkérper von Melanopsis 
dufourei Far. noch folgendes hinzufiigen : 

Bei den nach der oben angegebenen Methode entschalten Tieren 
ist der Weichkérper dunkel blaugriin. Die oberen Windungen aber, 
die Mitteldarm- und Geschlechtsdriise umfassen, sind kaum merklich 
gefarbt. StwrotH (88) berichtet von einer Melania, dafX er in ihrem 
Mesenchym Griin feststellen konnte. Dasselbe kann ich auch von Mela- 
nopsis dufourei Fir. angeben. Die Frage nach der Herkunft dieser 
Farbung scheint mir aber bei den Melaniiden trotz mancher Arbeiten 
auf diesem Gebiete noch nicht hinreichend geklart. Auf pflanzliches 
Chlorophyll ist sie nicht zuriickzuftthren; denn die an dem Absorp- 
tionsspektrum vorgenommenen Untersuchungen zeigten, dai die Ab- 
sorptionsstreifen in anderen Grenzen lagen als bei dem typischen pflanz- 
lichen Chlorophyll. Leider war das Material nicht ausreichend, um eine 
genaue Analyse vornehmen zu kénnen. Der blaugriine Farbstoff selbst 
laBt sich durch gewohnliches Leitungswasser langsam ausziehen, wobei 
sich das Blau aber langer halt. 4%igem Formol widersteht das Blaugriin 
besser. Das Blau, das sich besonders stark im Mantel zeigt, bleibt 
Monate hindurch erhalten. Nur ganz allmiahlich verliert es an Intensitat. 
Alkohol dagegen wirkt ganz anders. Schon nach 2—3 Stunden ist der 
gesamte Farbstoff restlos ausgesogen. Fiir diese Zwecke erwies sich 
70—80% iger Alkohol als am besten geeignet. Bei der Behandlung nach 
PETRUNKEWITSOH verschwand das Blau sofort. Das ganze Tier erhielt 
eine giftgriine Farbung, die sich 1—2 Tage hielt, um dann allmahlich zu 
verblassen. Brachte man diese nach PETRUNKEWITSCH behandelten 
Objekte in 70% igen Jodalkohol, so ging das krasse Griin bald véllig ver- 
loren, und der Weichkérper blieb dauernd gelblich-wei8. 

Das Gehause der von mir untersuchten Exemplare von Melanopsis 
dufowrei Fir. aus der Albufera erreichte eine Liinge bis zu 31 /2 em, 
wahrend das der var. graéllsi, die in schnell flieBenden Gewassern der 
Umgegend von Valencia lebt, nicht iiber 1*/. em grof war. 

Der dicke riisselférmige Kopf stellt eine kontraktile, aber nicht 
retraktile Schnauze dar und_ steht verhaltnismaBig hoch tiber dem 
Vorderrand der Sohle. Auf ihm stehen die erwahnten Runzeln besonders 
dicht, so da® er fast schwarz erscheint. 
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Die Mundéffnung stellt im geschlossenen Zustande einen Liangsspalt 
dar, der sich beim Fressen birnformig erweitert. Dieser senkrechte Spalt 
liegt zwischen zwei wulstigen Lippen, die sich im kontrahierten Zustande 
stark falten. Gleich dahinter befindet sich die Radula, die sich bei der 
Nahrungsaufnahme deutlich vorschiebt. Hierbei scheint ein bestimmter 
Rhythmus vorzuliegen; denn wie die an der mit Algen besetzten Glas- 
wand des Aquariums gemachten Aufnahmen (Abb. 1 und 1 a) zeigen, 
werden in einer Richtung stets 11—12 Fra8spuren hinterlassen, ehe das 


Abb. 1. FraBspuren von Melanopsis dufowrei FERUSSAC. (Natiirl. GréBe.) 


Tier seinen Weideplatz andert. Wird es nicht gestort, dann ergibt sich 
eine schlangenformige, gleichmafig gewundene Spur, die dadurch zu- 
stande kommt, das das Tier nur den Kopf nach rechts und links bewegt, 
mit dem iibrigen Korper sich aber ruhig verhalt. Erst wenn es einmal 
nach beiden Seiten geweidet hat, kriecht es ein kurzes Stiick weiter. 
Die FuBsohle ist dabei vollstandig auf der Unterlage ausgebreitet. 

Die vorn ein wenig abgerundete Sohle, die ,,blaulich oder gelblich 
weifbgrau, mit gelblichen Atomen bestreut“ (RossMASSLER 76) ist, lauft 
im Bogen nach hinten und schliefit hier halbkreisférmig ab. Sie be- 
sitzt ein Zylinderepithel, das in der Mitte die grote Hohe hat und nach 
der Peripherie zu abfallt. Die Zellkerne sind langlich, ellipsoid. Unter 
dem Epithel liegen die Zellen der diffusen Sohlendriise, die eine kolben- 
férmige Gestalt haben und mit ihrem schmalen Hals in das Sohlenepithel 
hineinragen (Abb. 2). Mit Eisenhamatoxylin nach HeIDENHAIN farben 
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sie sich intensiv dunkelblau. Am Vorderende des Fufes finden wir 
flaschenformige Driisenzellen. Auf Schnitten sieht man hinter ihnen 
hellere, es sind solche, die ihr Sekret entleert haben (Abb. 3). Flimmern 
oder eine Flimmerrinne konnte ich nicht feststellen. Auf der FuBsohle, 
besonders nach der Peripherie zu, ist tiberall Pigment eingelagert. 

Die Lokomotion des Tieres geschieht in der Weise, daB das gesamte 
Vorderende des Fu es sich gleichmakig vorwirts bewegt, der mittlere 
und hintere Teil nachgeschoben, und das Gehause ziemlich schnell, 


Abb. 1a. VergréBerungen derselben. (8 vergr.) 


fast ruckartig herangezogen wird. Bewegt sich das Tier zur Seite, so 
erfolgt die erste Vorwartsbewegung stets mit dem gesamten breiten 
Vorderteil des FufBes in die zu erstrebende Richtung. Nur bei vélligem 
Umwenden spitzt sich eine Ecke der vorderen FuBpartie zu und zwar 
diejenige Seite, nach der die Umkehr erfolgen soll. Der FuB wird stets 
so weit vorgezogen, daf} sein vorderer Teil die Schnauze iiberragt. Die 
FuBsohle schiebt sich also einheitlich vor im Gegensatz zu anderen 
Mollusken, wo zuniichst die eine Seite und dann die andere in Tatigkeit 
tritt (Abb. 4). 

Dem ausgestreckten FuB sitzt hinten dorsal das Operkulum, der 
Deckel, auf. Nach Smmrors (87) ist dieses ,,urspriinglich ein Schalen- 
stiick, welches, von der Aufenseite gesehen, entgegengesetzt gewunden 
ist wie die Schale, zu deren MiindungsschluB es dient, also im allgemeinen 
links gewunden. Der normalste Deckel kommt wohl den Trochiden zu; 
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hier ist er eine kreisférmige, flache Scheibe, hat den Ausgangspunkt 
oder Nucleus in der Mitte und windet sich in regelrechter Spirale auf 
Die Umgange sind ebenso zahlreich wie die der Schale, zu der er behort 
Von diesem Normaltypus sind die mannigfachsten Formen der Auf- 
windung der Spirale, der Lage des Nucleus, der Gestalt usw. abzu- 
leiten. SIMROTH nimmt eine gesetzmiBige Entwicklung des Deckels 
an und kommt zu folgendem Schlu8: ,,Urspriinglich ist der Deckel 
polygyr wie die Schale, dann nimmt die Zahl der Windungen ab; weiter 


Abb. 2. 


Abb. 4. 


Abb, 2. Kolbenformige Zellen aus 
der Sohlendriise. (Vergr. etwa 60 X.) 
— Abb. 3. Zellen der Randdriise. 
(Vergr. etwa 60.) — Abb. 4. Me- 
lanopsis dufowret FER. kriechend. 
Abb. 3. (Stark vergr.) 


riickt der Nucleus immer weiter aus dem Zentrum heraus nach dem 
Rande und der Spindelecke zu, wihrend der Lippenrand dem Peristom 
entsprechende Umrifanderungen durchmacht. Ubergange finden sich 
auch hier namentlich in den Familien, deren Schalen bald holo-, bald 
siphonostom sind — Melaniiden, Cerithiiden. Von dieser mehr oder 
weniger regelmakig mit wenigen Seitenzweigen aufsteigenden Reihe 
entfernen sich eine gréBere Anzahl abweichender Formen unter beson- 
deren Anpassungen, die sich bald im Verlust des Deckels, bald in.man- 
nigfacher Umbildung seiner Gestalt betatigen.” 

RossMAsster gibt fiir den Deckel von Melanopsis dufowret Far. 
nur an, daB er ,,dunkelbraun, verkehrt schief eiformig’ ist. Auf Grund 
meiner Untersuchungen kann ich folgendes hinzufiigen: Der Deckel 
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ist paucispiral mit exzentrisch, nahe dem unteren Rande liegenden 
Nucleus. Wie die Abb. 5 und 6 zeigen, ist die Oberflache mit spiraligen 


Abb. 5. Operkulum. kb kranzférmiger Belag. (Vergr. 17 X.)' 
Rippen versehen, deren Abstand voneinander sich nach dem Lippen- 
rande zu schnell vergroBert, und welche dabei in verschiedenen, einander 
kreuzenden Richtungen verlaufen. Nach oben angegebener Methode 
behandelt, laBt sich das 
Operkulum in drei Schich- 
ten zerlegen. Wahrend die 
auBere fast ganz farblos, 
nur mit einigen feinen Strei- 
fen geziert ist, ist die mitt- 
lere stirker gefarbt und 
zeigt einen entgegengesetzt 
gerichteten Streifenverlauf. 
AuBerdem ist diese Schicht 
dicker. Die dritte, dunkel- 
braun gefarbte Schicht be- 
steht aus kranzartig dicht 
aneinander gelagerten La- 
mellen, die zum Teil etwas tibereinander greifen (Abb. 5). Sie ist aber 
nur bei ausgewachsenen Tieren vorhanden, wiihrend junge Exemplare 
die beiden ersten Schichten allein aufweisen, deren Streifen sich von 
rechts nach links tiberkreuzen. Die dreifache Schichtung des Oper- 


Abb. 6. Operkulum. (Photogr.) (Vergr. 9,4 X.) 
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kulums scheint ihren Zweck in der gréBeren Widerstandsfahigkeit beim 
plotzlichen Anziehen des Spindelmuskels zu haben. Die Innenfliche 
des Deckels ist mit einem stark glinzenden Uberzug versehen, der 
aber nicht auf die Insertionsstellen des Spindelmuskels ubergreift. 
Melanopsis dufourei Fir. kann mit der Sohle am Wasserspiegel 
hangen und vorwirtsgleiten. Diese Fahigkeit ist aber nur bei ruhiger 
Wasserflache vorhanden. Die Schale hangt dabei nach unten, und die 
Sohle ist leicht konkav gebogen. Es scheint, als ob der Sohlenschleim 
ein intensiveres Haften an der Wasseroberflache so bewirkt, daB da- 
durch die Oberflachenspannung des Wassers besser ausgenutzt wird, 
denn die Tiere sinken sogleich zu Boden, sobald das Wasser sich bewegt. 
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Abb. 7. Melanopsis dufowrei FER. (Photographie). 
ved Vas deferens, ma Magen, mdr Mitteldarmdriise, : eA drg ree 
ho Hoden, kol Kollodium, mit dem das Tier fest- Abb. 8. Melanopsis dufouret Fur. Q. 
geklebt wurde. (Vergr. etwa 2,5 ><.) drg dariisiges Gebilde. (Vergr. etwa 2 X.) 


Der an der Kolumella ansetzende Spindelmuskel ist breit und besteht 
aus lang gestreckten Muskelfasern. 

Am mannlichen Tiere konnte ich einen Penis nicht feststellen. Die 
Weibchen sind 4uBerlich nicht ohne weiteres zu erkennen. Nur wenn 
sie mit vorgestrecktem Kopf und ausgebreitetem Fu frei umherkriechen, 
ist auf der rechten Seite des Fortbewegungsorganes ein Gebilde zu sehen, 
das durch seine hellere Farbung und wulstartige Gestalt (Abb. 8 drq) 
auffallt. Ich werde weiter unten noch darauf zuriickkommen (Abb. 8). 

Beim nicht kontrahierten Tiere sieht man unten an der Basis der 
pfriemenformig zugespitzten, schwarz und weil geringelten Tentakeln 
auf- einer kleinen Anschwellung die schwarzen Augen, die von einer 
hellen, fast weiBen Einfassung umrahmt sind. 


Verdauungsorgane. 
Der Darmtraktus einer Schnecke setzt sich ganz allgemein aus drei 
Teilen zusammen: Vorder-, Mittel- und Enddarm. Bei vielen besteht 
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der Vorderdarm wieder aus dem Pharynx und einem vorn erweiterten 
und hinten engeren Osophagus. Der Mitteldarm ist nur durch den Magen 
dargestellt, wahrend der Enddarm in Diinndarm und Rektum zerfallt. 
Auf die Mundéffnung folgt bei Melanopsis dufourer Fir. die mit 
Zylinderepithel ausgekleidete Mundhohle. Direkt hinter den Lippen 
befindet sich je ein seitlich gelegener Kiefer. Die Abb. 9 zeigt die 
beiden in ihrer unteren Partie fast aneinanderstoBenden Kiefer, die 
im Querschnitt wie 
nebeneinanderge- 
stellte Stabchen aus- 
sehen. Der anschlie- 
Bende erweiterte 
Teil, die Pharynge- 
alhéhle, tragt an der 
Ventralseite eine 
miachtige Kutikula, 
die Basalmembran 
der Radula. Auf ihr 
sitzen die Zahnplat- 
ten. Darunter befin- 
den sich zwei Knor- 
pel, andenen die ihre 
Bewegung bewir- 
kenden Zungenmus- 
keln inserieren. 

Die Radula reicht 
weit nach hinten und 
ist inihrem hinteren 
Teil schleifenformig 
umgeschlagen. Sie 
hat eine ansehnliche 
GroBe und ist, wie 
schon RossMASSLER (76) bemerkt, nicht viel kiirzer als das ganze Tier. 
Nach Stmroru (87) soll diese Linge bei Schnecken ihren Grund in dem 
durch hartere Nahrung bedingten Verbrauch der Zahnchen haben. Er 
schreibt: ,,Die abnorm lange Radula und Radulascheide kommt den 
Tieren zu, welche in der Brandungszone den kiimmerlichen, mehr oder 
weniger harten pflanzlichen Uberzug der Felsen (Diatomeen) abweiden.“ 
Diese Ernahrungsart kommt auch fiir Melanopsis dufowrei Far. in Be- 
tracht. Von der Mundhohle zieht die Radula zunichst als breites, mit 
Zahnplatten besetztes Band direkt dorsalwiirts iiber die beiden Knorpel. 
Von hier wendet sie sich, nunmehr zwischen der Knorpelmasse gelegen, 
scharf ventralwirts und biegt in einem fast rechten Winkel nach hinten 


Abb. 9. Kiefer. (Vergr. 94 X.) 
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ab, von wo sie wieder nach vorn zuriickschlagt. Dieser hintere umge- 
schlagene Teil liegt dann entweder dicht iiber dem hinter den Knorpeln 


gelegenen Stiick oder schlingt sich darum, wie die beiden Abb. 11 
und 12 zeigen. Dieser 
Teil der Radula und ein 
Sttick vorher sind von 
einer deutlich sichtbaren 
Scheide umgeben, die rin- 
nent6rmig gebogenist. Der 
vordere Abschnitt dage- 
gen stellt ein breites, leicht 
konvex gehaltenes Band 
dar. 
Der Bau der Radula, 

besonders die Zahl und ; ee ; 

’ Abb. 10. Langsschnitt durch den Kopf von Mel. duf. Fur.: 
Form ihrer Zahnplatten kn Knorpel, 7+ Radula, mr Mantelrand, ey Operkulum, f FuB. 
ist fiir die Systematik von ee ee 
hohem Wert, eine Tatsache, die man aber erst in neuerer Zeit erkannt 
hat. Wohl war die Radula schon friiher im Anschlu8 an die Anatomie 
untersucht worden, aber erst EHRENBERG wies auf die wichtige Rolle 
dieses Organs fiir die Klassifikation der Schnecken hin. Es folgten 
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Abb. 12. 


Abb 11. Verlauf der Radula von Melanopsis-Exemplaren aus der Albufera. Kn Knorpel. (Stark vergr.) 
Abb. 12. Verlauf der Radula von Melanopsis-Exemplaren der var. yraéllsi. (Stark vergr.) 


nun von verschiedenen Autoren Arbeiten, die ihren Gipfelpunkt fanden 
in dem gro® angelegten Werk von F. H. Troscue.: ,,Das GebiB der 
Schnecken, zur Begriindung einer natiirlichen Klassifikation der Schnek- 
ken‘ (96). In vorliegender Arbeit ist die von TRoSCHEL angewandte 
Nomenklatur beibehalten worden. 

Die Radula von Melanopsis dufourei Fir. besteht je nach der GroBe 
des Tieres aus 180 bis 205 Zahnquerreihen, die dicht nebeneinander 
liegen (Abb. 13). RossMAssLER zihlIt genau 200 Zahnquerreihen. Diese, 
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auch Glieder genannt, setzen sich aus verschieden geformten Zahnplatten 


zusammen. Man unterscheidet die Mittelplatte (Abb. 14 mpl) und 
rechts und links davon je 


eine Zwischenplatte (Ab- 
bild. 14 zpl). An diese rei- 
hen sich beiderseits je zwei 
Seitenplatten (Abb. 14sp/). 
Andere Autoren bezeich- 
nen die Zahnplatten als 
Rhachis-, Lateral- und 
Marginalzahn. Ihre Zahl 
betragt bei Melanopsis 
dufourei Fir. wie bei allen 
Tanioglossen sieben. Es 
ergibt sich demnach fol- 
gende Zahnformel: 2—1 
—1—1—2 2M—1 
EL—1 Rh—1 L—2M). 
Die Mittelplatte ist fast 
doppelt so breit wie lang. 
Sie hat sieben Zahnchen, 
deren mittelstes am stark- 
sten ausgebildet ist (Ab- 
bild. 14 mpl). Die seitlich 
vonihm stehenden werden 
immer kleiner und spitzer. Die an den Ecken befindlichen sind wegen 
ihrer Winzigkeit leicht zu ititbersehen. Nur bei einer ganz bestimmten 
Lage der Mittelplatte kann man sie recht erkennen. Je weiter die Zahne 


Abb. 13. Sttick aus der gesamten Radula. (Vergr. 94 X.) 


Abb. 14. Ein Glied aus der Radula: mpl Mittelplatte, zpl Zwischenplatte, on Seitenplatte, 
zpla Zwischenplattenanhang. (Vergr. 113 x.) 
zuriickgebogen sind, desto klarer sind ihre Umrisse. Diese Lage ist auch 
sehr giinstig, um den Verlauf des vorderen Basalrandes zu erkennen, 
da dieser sonst oft von dem grofen Mittelzahn verdeckt wird. Der vor- 
dere Basalrand ist etwas konkav. Daran schlie8t sich eine weite Bucht 
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an, von der stark konkaven Buchtlinie begrenzt, in deren mittlerem Teil 
man eine Verstiirkung sieht, die ich als eine Stufe aufzufassen geneigt bin. 
Wahrend die Abbildung der Melanopsis-Radula bei TRoscHEL auf der 
Mittelplatte eine Schlinge zeigt, die von dem vorderen Basalrande und 
der Buchtlinie gebildet wird, konnte ich diese Beobachtung trotz wieder- 
holter Versuche nicht machen. Bei allen meinen Untersuchungen hier- 
uber konnte ich stets erkennen, wie die Buchtlinie im weiten Bogen 
zu den Randern fihrt. Dabei wird sie allerdings von dem vorderen 
Basalrand getroffen, eine Schlinge bildet sie aber nicht, was auch Ab- 
bild. 14 mpl deutlich zeigt. Betrachtet man diese Zahnplatte in der ge- 
samten Radula, dann sind die Zahnchen der nach vorn zu gelegenen 
Zahnplatten meistens abgenutzt, wahrend sie im mittelsten Teil der 
Radula am spitzesten sind. 

Die Zwischenplatte hat ungefahr die Gestalt eines Rhombus. Sie 
hat 6 Zahnchen, von denen das mittelste am gréBten ist (Abb. 14 zpl). 
An einer Seite lauft sie in einen gebogenen Stiel aus. Dieser gekriimmte 
Stiel, der bei TRoscHeEx frei ist, tragt bei allen von mir untersuchten 
Zwischenplatten noch eine besondere, einem kleinen Rhombus ahnliche 
Platte, was sowohl auf der photographischen Abbildung als auch auf der 
Zeichnung gut zu sehen ist (Abb. 13 und 14 zpla). 

Die l6ffelformigen Seitenplatten, von denen die eine gréfer und 
starker und durch eine median verlaufende Leiste verstarkt ist, haben 
je fiinf Zahnchen (Abb. 14 spl). 

In der ventralen Medianlinie geht das Pharyngealepithel in das der 
Radulascheide tiber. Wahrend das Epithel ihres vorderen Teiles niedrig 
ist, tritt an ihrem Ende eine Differenzierung ein. Auf Langsschnitten 
sieht man in der oberen Partie ein hohes Zylinderepithel, in der unteren 
ein kubisches. Wie die Abb. 15 zeigt, liegen am aufersten Ende der 
Scheide zwischen dem oberen und unteren Epithel lange, schmale Zellen, 
die in dem gesamten Zellkomplex auffallen. Es sind dies die Odonto- 
blasten. Wie bei den Prosobranchiern tiberhaupt, so treten sie auch 
hier in groBer Anzahl auf, wahrend ihre Zah] bei den Pulmonaten und 
Opisthobranchiern meistens auf fiinf beschrankt ist. 

Uber den Ersatz der Zahnplatten, der, wie wir heute wissen, durch 
die sekretorische Tatigkeit der Odontoblasten geschieht, war man lange 
Zeit geteilter Meinung. So glaubte TRoscHEL, da sie am hinteren Ende 
der Radula gebildet wiirden. Er schreibt: ,,Die Platten werden hinten 
am Ende der Zungenscheide immer gleich in der gehérigen Grobe ge- 
bildet. Die einzeln neu gebildeten Glieder schieben sich dann allmahlich 
nach vorn vor und ersetzen die verschlissenen.‘‘ Hierzu ist zu bemerken, 
da diese letztere Ansicht nicht zutreffen kann, da Radula und Subra- 
dularmembran zusammenhiangen, so da8 ein Hinweggleiten iiber dieses 
Epithel nicht gut méglich ist. Uber die Bildung der einzelnen Zahn- 
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platten selbst schreibt TRoscHEL nichts. Nach K6LLrKER (54) sind es 
die zerrenden Frefibewegungen und der Druck der die Radula umgeben- 
den Muskulatur, die das Vorriicken der Radula bewirken. Hierbei 
miissen aber Liicken in der Entfernung der einzelnen Glieder voneinander 
entstehen; auch miiBte die GréBe der einzelnen Zahnplatten verschieden 
ausfallen. Beides ist aber nicht der Fall; denn die Glieder haben stets 
die gleiche Entfernung voneinander und die Zahnplatten dieselben 
GroBenverhiltnisse untereinander. Die Annahme Srmpmrs (86), dab 
ein Nachwachsen der Radula nicht stattfinde, sondern daf sie sich 
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Abb. 15. Entstehungsherd der Zahnplatten: oep oberes Epithel, wep unteres Epithel, 
od Odontoblasten. (Vergr. 144 x.) 


von Zeit zu Zeit haute, ist heute véllig aufgegeben, da sie als zu unwahr- 
scheinlich erkannt ist. RUCKER (78) stellte am Ende der Radula besondere 
Zellen fest, die eine sekretorische Tatigkeit besitzen und den Grund zur 
Bildung der Zahnplatten der Membran legen sollen. Zu K6LLIKERs und 
Rtckers Untersuchungen nahm R6ssLER (75) in seiner umfassenden 
Arbeit ,,Die Bildung der Radula der cephalophoren Mollusken‘ Stellung. 
Was seine Ergebnisse anbelangt, verweise ich auf die angegebene Arbeit. 

Die abgenutzten Zahnplatten konnte ich wiederholt in den Kot- 
ballen nachweisen (Abb. 16 zpl). Sie passieren demnach den gesamten 
Darmtraktus. 

Die dorsale Wand der Pharyngealhéhle hat zwei seitliche Falten, 
die sich aus Zylinder- und Driisenzellen zusammensetzen. In diese 
Falten miinden die beiden Speicheldriisen, die sich langs des Osophagus 
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hinziehen und ,,traversent les colliers nerveux‘ (Bouvier 13). Sie 
setzen sich aus sehr hohen Epithelzellen zusammen, die radiir ange- 
ordnet sind und im In- 
neren des Organs nur 
ein enges Lumen frei 
lassen. Hierin konnte 
ich keine Wimpern fest- 
stellen, wie sie bei eini- 
gen anderen Mollusken 
z. B. Haliotis (WxG- 
MANN)  nachgewiesen 
worden sind. 

Der sich an den 
Pharynx anschlieBen- 
de erweiterte Teil des 
Osophagus ist kurz und 
reicht bis in die Gegend 
der hinteren Speichel- 
driisenenden. Er ist 
von Bindegewebe um- 
geben, in dem blasige 
Zellen mit konzentrisch 
angeordneten Konkre- 


tionen vorkommen. 
Diese befinden sich auch in der Muskulatur des FuBes und Mantelrandes. 


Auf den erweiterten Osophagus folgt ein schlauchférmiges Stiick, 
das bis zum Magen reicht. Es ist 
im Inneren mit Langsfalten aus- 
gestattet, die das Lumen stark ein- 
engen. Die Wand wird von hoch- 
zylindrischen Zellen gebildet. In- 
folge der Torsion des K6rpers wird 
dieser Teil des Vorderdarmes zu- 
nachst nach rechts verlagert, ver- 
lauft unter dem Spindelmuskel und 
wendet sich schlieBlich wieder nach 


i in den Magen einzu- Be 
links, beat c- 8 Abb.17. Darmtraktus (schemat.): 0e¢s Osophagus, 


Abb. 16. Kotballen (kb) mit Zwischenplatte (zpl) eines 
Radulagliedes. (Vergr. 155 x.) 


miinden. mdrm Mitteldarmdriisenmiindung, grma groBer 
s -,  Magenraum, klma kleiner Magenraum, dd Diinn- 
Der Magen stellt eine sackfor ana co Rentae, 


mige Erweiterung des Darmtraktus 
dar. Er besteht aus zwei Abteilungen: der gréferen mit der Ein- und 


Ausmiindungsstelle des Vorder- bzw. Enddarmes und einer kleineren, in 
dem der Kristallstiel liegt. Dieselben Verhaltnisse fand MackInTosH (59) 


zpl 
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an einer nicht naher bezeichneten Melania. Er schreibt, daB der kleinere, 
den Kristallstiel enthaltende Magenabschnitt aus einem kurzen Sack 
als der ,,commonest form assumed by the style-sac in Gastropoda” be- 
steht, und daB ,,the style-sac is independant of the intestine.‘ Am ent- 
schaltenTiere ist bei Melanopsis dufouret Fir. der groBe Abschnitt deutlich 
zu sehen, da er durch seine besonders intensiv blaugriine Farbung auffallt. 
Er ist gegen die kleinere Magenabteilung durch eine Einschniirung ab- 
gesetzt. In der Nahe der Einmiindungsstelle des Vorderdarmes befinden 
sich fiinf hintereinander liegende Wiilste. Die drei ersten nehmen suk- 
zessive an GréBe zu. Der vierte ist der weitaus kleinste, wahrend der 
fiinfte alle anderen um mehr als das Dop- 
pelte iiberragt (Abb. 18). Diesen fiinf Wiil- 
sten ist ein sechster vorgelagert, der als fast 
geschlossener Ring sich bandartig der Innen- 
wand anlegt (Abb. 18 ww). An der Stelle, wo 
die beiden Magenabteilungen aneinander sto- 


Abb. 18. Das Innere des Magens: ww Wulst, fa Falten, kr “ 
Kristallstie!, sk Sandkérnchen,eoes Einmiindung des Osophagus, Abb. 19. Kristallstiel im Sommer. 
add Ausmiindung des Enddarmes. (Stark vergr.) (Stark vergr.) 


Ben, erheben sich zwei gegeniiber liegende machtige, klappenartige Falten, 
die gleich Vorgebirgen in den Magenraum hineinragen (Abb. 18 fa). Unter 
diesen liegt ein drittes wulstartiges Gebilde, das zusammen mit den bei- 
den Falten die Kommunikation der beiden Magenabteilungen stark ver- 
engt. Derim kleinen Magenraum befindliche Kristallstiel ragt mit seiner 
Spitze durch diese Offnung in den groBen Magenraum (Abb. 18 kr). 

Der Kristallstiel besteht bei Melanopsis dufourei Far. aus einer kon- 
zentrisch geschichteten, gelblichweiBen, gallertigen Masse und ist mit 
gelben Pigmentkérnern iibersit. Er ist von linglicher Gestalt und mit 
dem zugespitzten Ende, wie schon erwahnt, dem groBeren Magenab- 
schnitt zugewandt. In seiner Mitte verlauft ein Kanal, in dem man eine 
schmutziggelbe Masse sieht, die aus dem Kristallstiel in der Richtung 
auf den groBen Magenraum zu herausquillt (Abb. 19). Auf Querschnitten 
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sieht man, wie die einzelnen konzentrisch geordneten Schichten nach 
auBen hin an Dicke zunehmen (Abb. 20). Im Wasser lst sich der Kristall- 
stiel sehr schnell, nur die schmutziggelbe Masse bleibt zuriick. 

Den Kristallstiel kannte man zuniichst nur bei Muscheln. Erst 
J. E. S. Moors hat bei Typhobia und Woopwarp bei Pteroceras einen 
Kristallstiel in einem besonderen Magensack festgestellt. In neuester 
Zeit haben Ranpizs (71), NeLson (62), RosBson (74), GuTHETL (34) 
und MackinTosH (58), letzterer in seiner 1925 erschienenen Arbeit » The 
cristalline style in Gastropods**, sich eingehender und speziell mit dem 
Kristallstiel und Kristallstielsack in bezug auf Form, Zusammensetzung 
und Funktion teils bei Lamellibranchiern, teils bei Gastropoden befaft. 
Uber die Zusammensetzung des Kristallstiels sagt MackintosH: ,,The 
style substance consists principally of a globulin and contains an amylo- 
lytic enzyme.‘ 

Von den Funktionsbedeutungen des 
Kristallstieles seien nur die von Mackin- 
TOSH (59) und SmmrorsH (87) erwahnt. Mac- 
KINTOSH gibt an, da ,,the whole function 
and method of working must be presumed 
to be similar to those of the Lamellibranch 
style. It appears that, as in Lamelli- 
branchs, its principal functions are to mix 
together the contents of the stomach, to 
keep the whole mass in rotation, and to secre 
supply a starch-splitting ferment.‘‘ Sr- Se a ee 
ROTH faBbt den Kristallstiel als ein Speicher- 
organ auf: ,,Die Bedeutung der Reserve entweder wieder gelést und im 
Diinndarm und Enddarm resorbiert zu werden, oder durch Flimmer- 
epithel vorgeschoben, durch einen Kauzahn abgeschnitten zu werden 
und die Nahrung einzuhiillen, bleibt unentschieden, wenn auch die 
Speicherung fiir Hungerszeiten in erster Linie stehen mag.“ Nach dieser 
Auffassung soll also der Kristallstiel durch Zilienschlag nach vorn ge- 
schoben werden. Auch ich méchte mich dieser Auffassung fiir Melanop- 
sis dufowrei Fér. anschlieBen, denn es scheint mir der sehr starke und 
dichte Zilienbelag des Kristallstielsackepithels zu einer derartigen Lei- 
stung wohl befihigt (Abb. 21). Dann nimmt Smrorn an, dab der 
Kristallstiel mit Hilfe eines Kauzahnes abgeschnitten wird. Dieses halte 
ich nach meinen Beobachtungen bei Melanopsis dufourei Fir. nicht fir 
wahrscheinlich, wenn unter dem Kauzahn der ,gastric shield“ ver- 
standen werden soll. Ich bin vielmehr geneigt, dieses Gebilde als ein 
Polster zum Schutze des Magensackepithels bei dem dauernden Vor- 
wartsgleiten des Kristallstiels aufzufassen, zumal er an der ventralen 


Seite unmittelbar am kleinen Magensack liegt, also dort, wo die starkste 
19 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 
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Reibung beim Hinausgleiten des Kristallstiels in den groBen Magenraum 


erzeugt wird. Die Annahme, daf durch den Kristallstiel auch die Nah- 
zt 


Abb. 21. Epithel des kleinen Magenraumes: 2? Zilien, pi Pigment. (Vergr. 375 X.) 
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Enddarm. (Veregr. 200 S29 


Abb. 22. Driisenzellen (dr) im 
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rung eingehiillt werde, glaube ich durch die Befunde bei Melanopsis 
dufourei F&R. unterstiitzen zu kénnen. Wie schon erwahnt, fand ich 


im Magen wiederholt Sandkérnchen, die mit dem 
Kot herausbeférdert wurden. Dabei waren diese 
Fakalien mit einer schleimigen Masse umhiillt, was 
zweifellos einen Schutz des Magens und Enddarmes 
gegen harte oder scharfe K6rper darstellt. Allerdings 
mochte ich bei Melanopsis dufouret Fir. dahinge- 
stellt sein lassen, ob nicht auch die im Rektum 
befindlichen Driisenzellen bei der Erzeugung der 
Hiillsekrete mitwirken (Abb. 22 dr). Dafiir, da® der 
Kristallstiel vielleicht als Speicherorgan fiir Hunger- 
zeiten dient, sprechen meine folgenden Beobachtun- 
gen: Tiere, die 4 Wochen gehungert hatten, zeigten 
schon eine betrachtliche Verkleinerung des Kristall- 
stieles. Bei verhungerten Tieren war er nur noch 
als winzige gallertartige Masse zu sehen, die im 
Wasser fast sogleich zerflof3. 

In den einzelnen Jahreszeiten scheint der Kri- 


at 


Abb. 23. Kristallstiel im 
Winter. (Stark vergr.) 


ku 
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Abb. 24. Magenepithel, das einerseits eine Kutikula (kw), andererseits Zilien (22) trigt. (Vergr SG ) 


stallstiel nach Inhalt und Form einer Anderung unterworfen zu sein. 
Bei dem mir im Juli zugesandten Melanopsis-Material fand ich stets 


igs 
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die oben erwahnte schmutziggelbliche Masse im Kristallstiel, bei den 
Wintersendungen dagegen war sie nie festzustellen (Abb. 19 u. 23). Ich 
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Abb. 24a, Kutikula (kw) im groBen Magenraum an der 
Miindungsstelle des Kristallstieles. (Vergr. 268 >.) 


setzen. Die Kerne dieser Zellen liegen basal, 


Magenraumes sich in der Zellmitte befinden. 


Abb. 25. Schematische Darstellung des Magens: grma groLer 
Magenraum, kw Kutikula, kr Kristallstiel, is Kutikularsattel. 


vermute, da diese 
Massemitderschnel- 
leren Verdauung der 
gréBeren Nahrungs- 
mengen im Sommer 
im Zusammenhang 
steht. Auch waren 
bei diesem Material 
die oben erwahnten 
Pigmentk6érner nur 
ganz vereinzelt zu 
finden. 

Das Epithel des 
Magens besteht aus 
Zylinderzellen, die 
an der Ubergangs- 
stelle in den kleinen 

Magenraum an 
Hohezunehmenund 

kontinuierlich in 
das hohe Zylinder- 
epithel des kleinen 
Magenteils sich fort- 
wahrend die des gréBeren 
AuBerdem ist das Epithel 
des gréBeren Magenab- 
schnittes von Stiitzzellen 
durchsetzt. Hier finden 
sich Zilien nur an den ge- 
falteten Partien, indessen 
sie im kleinen Magenab- 
schnitt tiberall und zahl- 
reich ausgebildet sind (Ab- 
bild. 21 22). Die von Zilien 
freien Bezirke des groBen 
Magenabschnittes sind in 
der Gegend der Kristall- 


stielmiindung von einer Kutikula (Abb. 24a kw) tiberzogen, die an einer 
Stelle zu einem Sattel, den ,,gastric shield“, verdickt ist (Abb. 25 kus). 
Wie oben erwihnt, unterscheidet sich der Magen von seiner Umgebung 
durch seine dunklere Farkung. Dieses hat seinen Grund in Pigmentein- 


Zur Frage der Verwandtschaft zwischen Melaniiden und Cerithiiden. 281] 


lagerungen, die das Bindegewebe zwischen Magenwand und Korper- 
epithel erfiillen (Abb. 21 pi). 

Die mit Parasiten in Gestalt von Cerkarien und Sporozysten stark 
durchsetzte Mitteldarmdriise, die ,,Leber“ der Alteren Autoren, fiillt 
zusammen mit dem Hoden bzw. Ovar die letzten Windungen des Ge- 
hauses aus. Dieses ist an entschalten Tieren gut zu erkennen. Sie ist in 
mehrere Lappen geteilt, deren Lumina untereinander in Verbindung 
stehen. Diese Hohlriume vereinigen sich zu einem gemeinsamen un- 
paaren Ausfiihrgang, der in der Nahe der Einmiindungsstelle des Vorder- 


Abb. 26. Die von Cerkarien stark durchsetzte Mitteldarmdrtise, mdr Mitteldarmdrtise, ce Cerkarien. 
(Vergr. etwa 60 .) 

darmes in den Magen miindet (Abb. 27 mdrm). Im Innern ist die Mittel- 

darmdriise acinés ausgebildet. Histologisch betrachtet, setzt sie sich 

aus dreierlei Zellen zusammen, und zwar unterscheidet man im Sinne 

FRENZELSs (29) Kornerzellen (nach BarrurtH Leberzellen), Keulenzellen 

(nach BarrurtH Fermentzellen) und Kalkzellen. 

Die Kérnerzellen machen die Hauptmasse des Organs aus. Sie haben 
ihren Namen von Sekretkérnchen, die in blasenartigen Hohlraumen 
liegen und das Plasma oberhalb des Kerns erfiillen. Die Gestalt dieser 
Zellen ist zylindrisch. Die an das Lumen grenzende Flache tragt einen 
Harchensaum. Der Zellkern liegt basal. 

Die Keulenzellen, auch Fermentzellen genannt, sind nach dem Lumen 
der Mitteldarmdriise zu verbreitert, verschmilern sich aber nach auBen 
hin und iiberragen hier die sie umgebenden Kornerzellen. In ihrem 
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Inneren enthalten sie Sekretklumpen von rundlicher Gestalt und haben 
eine etwa kakaobraune Firbung. Im Schnitt fallen die Fermentzellen 


O€SNL 


mdrm 


ma 
Abb. 27. Miindung von Mitteldarmdriise (idm) und Osophagus (oes) in den Magen (ia), 
mdr Mitteldarmdriise. (Vergr. 53 X.) 


durch ihre starke Tinktionsfahigkeit auf. HrrbENHAIN-Haimatoxylin 
farbt sie intensiv blau, so daB sie sich deutlich von den sie umgebenden 


Kornerzellen abheben. 

Die Kalkzellen schlieBlich sehen wie Drei- 
ecke mit breiter Basis aus. Sie sind die nied- 
rigsten Zellen der Mitteldarmdriise und von 
kugeligen, stark lichtbrechenden Kalkkor- 
perchen erfiillt, die aber nicht wie die Fer- 
mentklumpen von einer Vakuole umgeben 
sind (Abb. 28 kak). 

Abb. 28. Kalkzelle aus der Mitteldarm- Die Bedeutung der erwihnten Elemente 
driise : a eee Ce Zell- entspricht der doppelten Aufgabe, die man 

; ; der Mitteldarmdriise zuzuschreiben pflegt. 
So haben die Kérnerzellen nach Frenzet die Funktion, die verdaute 
Nahrung zu resorbieren, waihrend die keulenférmigen Fermentzellen 
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sekretorisch wirken. Fiir die Kugeln der Kalkzellen soll ,,die Bedeutung 
als Reservematerial nicht abgestritten werden‘ (FRENZEL). : 

Neben dem Kristallstielsack geht vom groBen Magenteil der Enddarm 
ab, der aus Diinndarm und Rektum besteht. Der Diinndarm verlautft 
zunichst im Bogen um den Kristallstielsack, bildet hier zwei kleine 
Schlingen und zieht nach vorn unter dem Mantel auf die rechte Seite 
des K6érpers. Auf dieser Strecke wird er zum Rektum, das kurz vor dem 
Mantelrande ausmiindet. Dieser unter dem Mantel auf der rechten 
Seite des Tieres in der Gegend der Niere gelegene Darmabschnitt ist 
sehr stark, fast sackartig erweitert und mit groBen Falten versehen. 
An dieser Stelle fand ich neben den ellipsoidischen Kotballen sehr viele 
Sporozysten und Cerkarien. AuBerdem fielen die Uberreste von Zahn- 


Abb. 29, Darmtraktus (schemat.) von Melanopsis: oes Osophagus, mdrm Mitteldarmdriisenmiindung, 
grma, groBer Magenraum, mdd Miindung des Enddarmes, klma kleiner Magenraum, kr Kristallstiel, 
dd Diinndarm, re Rektum, 
platten, besonders die der breiten Zwischenplatten und 1offelf6rmigen 
Seitenplatten auf. Der After ist wieder stark verengt. Das ganze Rek- 
tum ist von einem groBen Blutsinus umgeben. Das Epithel des gesamten 
Enddarmes ist zylinderférmig. Sowohl im Diinndarm als auch im 
Rektum konnten Zilien festgestellt werden. Das Rektum ist dazu noch 
durch Driisenzellen ausgezeichnet, die besonders an der Stelle auftreten, 
wo der Diinndarm in den letzten Abschnitt des Enddarmes tibergeht 

(Abb. 22 dr). 
Pallialorgane. 


Der Mantelrand stellt eine wulstige Aufwerfung des Mantels dar und 
ist im Gegensatz zu einigen anderen Melaniiden glatt, also nicht gefranst. 
Sein Epithel ist pigmentfrei, das iibrige weiter zuriickliegende auBere 
Mantelepithel ist dagegen stark von Farbkornchen erfiillt. Unter dem 
unteren Mantelepithel zieht eine diinne Quermuskelschicht. Die Langs- 
muskeln, die an den Randepithelien ansetzen und nach hinten ziehen, 
dienen zum Zuriickziehen des Mantels in die Schale. Durch die Kon- 
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traktion der Quermuskelschicht dagegen wird der Eingang in die Mantel- 
héhle verschlossen. AuBerdem besitzt Melanopsis dufowrei Fir. eine 
Mantelranddriise (Abb. 30 madr). 

Auf der linken Seite der Niere liegt die einseitige Kammkieme, die 
sich dem Mantel halbkreisformig anlegt. Sie setzt sich aus dreieckigen, 


madr 


: : et : : 
Abb. 30. Mantelranddrtise. (Vergr. 106 x.) 


einzelstehenden Lamellen zusammen. Der freie Rand der Kiemen- 
lamelle ist verdickt und trigt stets Wimperzellen, deren Zilienschlag 
bei lebenden Tieren eine starke Wasserbewegung hervorruft, wodurch 
das Atemwasser erneuert wird (Abb. 31 27).: Die Lamellen besitzen 
ein einschichtiges Epithel mit einer darunter liegenden deutlich sicht- 
baren Basalmembran. Die Lamellen sind von weitmaschigem Binde- 
gewebe erfiillt, das wie Querpfeiler die beiden Basalmembranen, in denen 
es beiderseits wurzelt, verbindet (Abb. 32). 
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Von der auf der linken Kérperseite gelegenen Niere zieht sowohl 
der unteren Flaiche des Mantels, als auch dem Enddarm entlang eine 
Driisenmasse von unregelmaBigem Umfang: die Hypobranchialdriise. 
Sie besteht aus sehr hohen Driisen- und Stiitzzellen. Die Driisenzellen 
sind zylindrisch mit basal gelegenem Kern und mit ungefahr kugelig 
gestalteten Sekretkérnchen angefiillt. Mit Haimalaun farben sie sich 


Abb. 31. Zilienbesatz (zi) an der unteren Partie der Kieme. (Vergr. 234 X.) 


leicht rotviolett. Das Sekret steigt innerhalb der Zellen nach oben, hier 
platzen sie und entlassen die kugelformigen Trépfchen in die Mantel- 
héhle (Abb. 33 hyp). Neben diesen Zellen sehen wir auch schmale, hohe 
Zellen, die Stiitzzellen, deren Kern distal gelegen ist. 


Nervensystem. 
Beim Nervensystem der Prosobranchier kommen zwei Hauptmerk- 
male in Betracht: ,,Die Konzentration von Markstrangen zu umschrie- 


286 O. Sunderbrink: 


benen Ganglien und die Herstellung einer sekundaren Symmetrie im 
Gebiete der zur Achterlinie gedrehten Visceralkommissur durch Anasto- 
mosen der peripherischen Nerven. 


bopt 
Abb. 32. Bindegewebspfeiler (bgpf) aus der oberen Partie der Kieme. (Vergr. 240 <.) 


hyp 


Abb. 33. Hypobranchialdriise (hyp). (Vergr. 100 x.) 


Das erste Moment behilt seine Bedeutung am langsten bei den 
Centren des FuBes, so dak Markstrange, bei denen ein innerer Faser- 
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strang weithin von einer gleichmafigen Rinde diffuser Ganglienzellen 
umschlossen wird, auch noch bei einer Anzahl von Monotokardiern sich 
finden, allerdings stets als ein Zeichen von Altertiimlichkeit und niedriger 
systematischer Stellung und Organisation. Die héheren Formen sind 
durch gut umgrenzte und konzentrierte Pedalganglien ausgezeichnet. 

Das zweite Moment hatte von Inrrrne zu der irrtiimlichen Annahme 
verleitet, daB es Formen giibe ohne die Drehung der Visceralschlinge, 
daher man eine Scheidung in Orthoneuren und Chiastoneuren vorzu- 
nehmen habe. Die Durcharbeitung dieses Punktes hat indessen ergeben, 
daB die Orthoneurie nur eine scheinbare oder doch sekundire ist, hervor- 
gerufen durch peripherische, allmahlich gesteigerte Anastomosen. Sie 
wurzeln wohl in dem Bestreben, die durch die Aufrollung des Intestinal- 
sackes umgelagerten, bzw. von rechts nach links vertauschten Organe 
zu bequemerer Reizleitung und schnellerer Beherrschung des ganzen 
Haushaltes mit den zunachst gelegenen Teilen des in normaler Lagerung 
gebliebenen Schlundzentrums zu verbinden, so daB die Leitung nach den 
Mantelorganen nicht erst auf dem Umwege der langen Visceralschlinge, 
sondern unmittelbar vom Gehirn aus erfolgen kann. Der Orthoneurie 
in von I#ERINGS Sinne kommt demnach jetzt nur noch historischer Wert 
zu‘* (SIMROTH 87). 

Bei den normalen Prosobranchiern ist das Nervensystem chiasto- 
neur, indem namlich das rechte Kiemenganglion als Supraintestinal- 
ganglion nach links gewandert ist und umgekehrt. Gleichzeitig hat der 
Darm eine doppelte Schlinge gebildet, ,,das Herz hat sich verschoben; 
die Aorta cephalica, anfangs dorsal vom Darm, hat eine Schlinge ge- 
bildet, so daB sie weiterhin ventral verlauft’ (SmmrorH). Bei diesen chi- 
astoneuren Prosobranchiern kann man eine rechts- und linksseitige Ana- 
stomose — letztere allerdings viel seltener — unterscheiden. ,,Wahrend 
anfangs die Anastomose sich zwischen peripheren Nerven vollzieht, ver- 
kiirzt sie sich haufig und vorwiegend auf der rechten Seite — seltener 
auch auf der linken —, so dai} eine direkte Verbindung zustande kommt“ 
(StmrorH). Nimmt der eine von den im rechten Pleuralganglion ent- 
springenden Nerven zunachst seinen Weg durch das Subintestinalgang- 
lion, ehe er in den Mantel gelangt, so bildet er ein Konnektiv zwischen 
rechtem Pleuralganglion und Subintestinalganglion: das Konnektiv ,,de 
la zygoneurie“. In diesem Falle ist das Nervensystem nach BouviER 
, zygoneur,‘ unterbleibt diese Verbindung, dann ist es ,,dialyneur™. 

Diese zwei Arten des Nervensystems im Sinne Bouvimrs finden sich 
auch innerhalb der Familie der Melaniiden. Die Melanien und Faunus 
sind dialyneur. Bei Melania costata Quoy et GAYMARD geht von den fast 
ohne Kommissur aneinander stoBenden Cerebralganglien auger den 
Lippen- und Schnauzennerven auch das Buccalkonnektiv ab ; die durch 
eine enge Kommissur miteinander verbundenen Pedalganglien sind mit 
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den Pleuralganglien beinahe verschmolzen. Dieselbe innige Verbindung 
zeigt sich zwischen Subintestinalganglion und linkem Pleuralganglion. 


Abb, 34. Nervensystem (nach BOUVIER z. T. erg.). (Erklarungen 
siehe besondere Tabelle.) 


Vom Subintestinalgan- 
glion geht ein machti- 
ger Mantelnerv ab, der 
sich mit einem aus dem 
rechten Pleuralgan- 
glion kommenden weit 
nach der Peripherie zu 
verbindet und eine Zy- 
gose darstellt. Zwi- 
schen rechtem Pleural- 
ganglion und Subinte- 
stinalganglion besteht 
kein Konnektiv. Diese 
Form ist also dialyneur 
(Abb. 70). Vom Visce- 
ralganglion gehen Ner- 
ven zu den weiter nach 
hinten gelegenen Or- 
ganenab. Nochstarker 
tritt die Dialyneurie 


. bei Faunus auf. Mela- 


nopsis dufouret FER. ist 
dagegen zygoneur; da- 
bei unterscheidet sie 
sichin den bis jetzt be- 
trachteten Organen 
kaum oder wenig von 
den anderen Angehori- 
gen der Familie der Me- 
laniiden. Der Haupt- 
unterschied zeigt sich 
nach BovuviER vor al- 
lem in der ,,séparation 
des centres nerveux an- 
térieurs (cérébroides, 
pédieux, palléaux,sous- 
intestinal) et par l’exi- 
stence d’une zygoneu- 
rie trésnette.‘‘(Abb.34.) 


Auf der hinteren Partie der Buccalmasse liegen die beiden Cerebral- 
ganglien (Q), die durch eine dicke und verhaltnismaBig lange Kommissur 
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miteinander verbunden sind. Aus ihnen entspringen nach vorn jeder- 
seits sechs groBere Nerven. Von diesen gehen zwei in Schnauze und 
Lippen (Z und 2), wo sie sich in ganz feine Aste verteilen. Ein anderer 
(3), ebenfalls im Cerebralganglion entspringender Nerv, geht zu den 
Buccalganglien und bildet das Cerebrobuccalkonnektiv (cb). Es hat 
eine betrachtliche Lange; denn dieser Nerv verlauft zunichst ziemlich 
weit nach vorn, dann aber biegt er um und gelangt schlieBlich unter der 
Muskelschicht zu den Buccalganglien. Diese sind durch eine kurze Kom- 
missur miteinander verbunden, von der aus zwei Nerven, sich mehrfach 
verastelnd, abzweigen (Abb. 35). Auf der Riickseite des Cerebral- 
ganglions entpsringt der dicke Tentakelnerv (4), der sich bis in die Spitze 
der Tentakeln erstreckt. Etwas seitlich von ihm sieht man den sehr 
feinen Augennerv (5). An der Seite des Cerebralganglions tritt dann 
noch ein Nerv auf, der die Seiten des Kopfes innerviert (6). 

Die Cerebralganglien stehen durch Konnektive, 
die auf der rechten Seite bedeutend kiirzer sind 
als auf der linken, mit den Pleuralganglien (PJ) 
in Verbindung. Das rechte Pleuralganglion ist so- 
wohl mit dem rechten Pedalganglion (P) als auch 
mit dem Supraintestinalganglion (Sp) durch Kon- 
nektive (plp und n) verbunden. Zu diesem zieht 
ein ziemlich dicker Nerv (n), der oberhalb des 
Vorderdarmes verlauft. Das Supraintestinalgan- ARS eae 
glion (Sp) selbst liegt auf dessen linker Seite. metanopsis duf. Fir. 
Ferner kommt aus dem rechten Pleuralganglion 
ein Nerv (z), der, ehe er in den Mantel gelangt, das Subintestinalgan- 
glion (Sb) passiert. Hierdurch wird das ,,connetif de la zygoneurie™ (z) 
gebildet (Bouvimr). Das Subintestinalganglion ist auch durch ein zwar 
nicht langes, aber recht ansehnliches Konnektiv mit dem linken Pleu- 
ralganglion verbunden. Im Supraintestinalganglion entspringen zwei 
Nerven, von denen der linke zur Kieme (ki) fiihrt, waihrend der rechte 
die Verbindung (i) mit dem Visceralganglion herstellt. Aus dem linken 
Pleuralganglion kommen ebenfalls zwei Nerven, die sich teils auf die 
linke Mantelflache (ma), teils auf dem Kolumellarmuskel (ko) verteilen. 

Auch die Pedalganglien (P) stehen mit den Cerebral- und Pleural- 
ganglien durch Konnektive (cp und plp) in Verbindung. Die Pleuropedal- 
konnektive (plp) sind dabei bedeutend stirker ausgebildet als die Cere- 
bropedalkonnektive (cp). Sie enden nebeneinander in den einzelnen 
Pedalganglien, die durch eine kurze, aber dicke Kommissur verbunden 
sind. Von diesen Ganglien aus durchziehen mehrere Nerven —ich konnte 
beiderseits je vier gut erkennen — den FuB. 

Die vom Supra- und Subintestinalganglion nach hinten ausgehenden 
Hauptnerven treffen im Visceralganglion zusammen (Vise), das auf der 
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linken Seite des Vorderdarmes hinten unter der Mantelhdhle liegt. In 
diesem Ganglion haben zwei Nerven ihren Ursprung: der eine fiihrt zur 
Niere, der andere in die Gegend des Magens. 


Sinnesorgane. 
Eine groBe Anzahl von Forschern hat sich mit dem Auge der Gastro- 
poden beschiiftigt und eingehend in ihren Arbeiten dariiber berichtet. 


Wegen der Meinungsverschiedenheiten iiber die Funktion der einzelnen 
li gl pi ret 


Abb. 36. Auge: li Linse, {gl Glaskérper, pi Pigmentzellen, ret Retinazellen. (Vergr. etwa 130 x.) 


Teile des Auges verweise ich vor allem auf die Arbeiten von HENSEN 1876 
(38), CARRIERE 1885 (22 und 23), HitcEr 1885 (44), GRENACHER 1886 
(31), Parren 1886 (65) und Hesse 1902 (42 und 43). 

Die Augen von Melanopsis dufowrei Fir. sind, wie schon eingangs 
erwahnt, von einem hellen Ring umgeben. Sie liegen auf einer kleinen 
Anschwellung unten an der AuBenseite der Fiihler und stellen einen ge- 
schlossenen Bulbus dar, wie er von vielen Prosbranchieren z. B. MuREX 
schon wiederholt beschrieben ist. Wir sehen auf Schnitten die Linse 
und den Glaskérper, ferner die Retina mit ihren zweierlei Zellen und die 
Ansatzstelle des Augennervs. Ein Teil der Zellen in der Retina enthilt 
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das schwarze Pigment, ein anderer dagegen ist ungefarbt (Abb. 36 ret). 
Die Innervation des Auges geschieht wie gewohnlich vom Cerebral- 
ganglion aus. Dabei veristelt sich der Augennerv aber nicht wie bei 
einigen anderen Mollusken, sondern bleibt einfach. 

Die abwechselnd schwarz und weib geringelten Fiihler haben eine 
piriemenférmig gedrehte Gestalt und sind oben zugespitzt. Sie stehen 
zu beiden Seiten des Kopfes und werden durch Muskelfasern, die ihren 
Ursprung in den dorsalen Retraktoren der Schnauze haben, bewegt. 
Sie enthalten Langs- und Quermuskulatur (Abb. 37). Letztere durch- 
zieht in Biindeln den gan- bl tn bly 
zen Tentakel. Ein beson- 
ders starker Muskelstrang 
verlauft unter dem kubi- 
schen Tentakelepithel. Die 
Langsmuskelfasern sind 
mehr in der Mitte des Fiih- 
lers gelagert und erstrek- 
ken sich ebenso wie der in 
ihrer unmittelbaren Nahe 
verlaufende Tentakelnerv 
(Abb. 37 tn) tiber dessen 
gesamte Lange. Dieser 
Nerv ist nicht wie bei 
Cerithium verastelt, son- 
dern bleibt von seinem 
Ursprunge, dem Cerebral- 
ganglion, an auf seinem 
ganzen Verlauf einfach. 
Fast in der Mitte des Ten- Meo ‘ 
takels zieht ein groBes Abb. 37. Tentakel mit Auge (Querschnitt): blg BlutgefaB, 
BlutgefaB (Abb. Biy| blg), bl Blutlakunen, t7 Tentakelnerv. (Vergr. 70 X.) 
das von Blutlakunen umgeben ist (Abb. 37 6/), die im ganzen Fihler 
verteilt sind. Nach der Peripherie zu sieht man Pigmentkorper einge- 
lagert. 

Ein anderes Sinnesorgan wird durch die Statozysten, von BoUVIER 
,,Otocysten“ genannt, dargestellt. Sie werden im allgemeinen vom 
Cerebralganglion aus innerviert und liegen meist in der Nahe der Pedal. 
ganglien. Wir wissen heute aus vielen Experimenten, da®B ihnen nicht 
die Funktion eines Gehér-, sondern die eines Gleichgewichtsorganes zu- 
kommt. Infolgedessen ist auch die Bezeichnung » Statozyste™ besser 
angebracht als ,,Otocyste‘‘. Enthalt die Statozyste nur ein rundes, ge- 
schichtetes Steinchen, so spricht man von einem  statolith’; ,,Stato- 
conien,‘‘ von Bouvier als ,,Otoconien* bezeichnet, nennt man dagegen 
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Gebilde, die in der Mehrzahl in einer Statozyste liegen, dabei aber von 
verschiedener GréBe und Gestalt sein kénnen. Nach Srmroru (87) 
,,liegen die Otocysten anfangs den Pedalganglien auf und ricken in fort- 
schreitender Entwicklung von ihnen weg nach der Seite“. von [HERING 
betrachtet die ,,Otoconien“ als eine tiefere Stufe, wahrend der ,,Otolith* 
eine hdhere darstellt. Bouvier halt die ,,Otoconien‘‘ ebenfalls fiir 
phylogenetisch Alter. 

Bei den Melaniiden ist nun festgestellt, daB innerhalb der Familie 
sowohl Statozysten mit einem Steinchen, also Statolithen, als auch solche 
mit Statoconien vorkommen. Einen Statolith haben Melania amarula 
Lam., Melania costata Quoy et GaymarD, Melania interposita Mouss. 
und Melania tuberculata MtLuER, dagegen besitzen Melania asperata 
Lam., Melania filocarinata Montr., Melania hollandri FiR., Faunus ater 
Lin. und auch Melanopsis dufourei FiR. Statoconien. Bei letzterer 
konnte ich hiertiber folgendes feststellen : 

Die langlichen Statozysten liegen gleich hinter den Pedalganglien, 
doch ist die rechte naiher an das entsprechende Pedalganglion heran- 
geriickt als die linke. Sie enthalten mehrere rechteckige Steinchen, deren 
langliche Gestalt an den Ecken etwas abgeschliffen ist. Ihre Gro8e ist 
verschieden. Niemals konnte ich bei der Menge der untersuchten Exem- 
plare nur ein einziges Steinchen in der Statozyste feststellen. Die Ver- 
bindung mit dem Cerebralganglion, wie sie im allgemeinen sonst besteht, 
lieB sich nicht nachweisen; auch BouviER macht keine Angaben tiber den 
Verbindungsnerv, der tiberdies in seiner Abbildung des Nervensystems 
von Melanopsis dufourei F&R. nicht eingezeichnet ist. 

Das Geruchsorgan der Mollusken, frither auch SPENGELsches Organ 
genannt, erhielt durch Ray LANKESTER den heute gebrauchlichen Namen 
»Osphradium‘*. von InERING glaubt ihm diese Funktion nicht zuweisen 
zu dirfen, er halt es vielmehr, veranlaBt durch die teilweise gefiederte 
Form des Organs, fiir eine in Riickbildung befindliche Kieme. Aus dem- 
selben Grunde erhielt es auch die Bezeichnung ,,fausse branchie“‘, bis 
SPENGEL (90) durch seine Arbeit der heutigen Auffassung Geltung ver- 
schaffte. Das Osphradium liegt meist links neben der Kieme. In bezug 
auf seine Gestalt, Lage und Liinge variiert es stark. ,,Der allgemeine 
Entwicklungsgang ist der, da} neben der Kieme links, meist kiirzer als 
diese, ein nervéser Lingswulst auftritt, der sich allmahlich an beiden 
Randern faltet und schlieBlich echte Fiederform annimmt*‘: (SIMROTH 87). 
Nach Brrnarp (6 und 7) zeigt sich die einfachste Form des Geruchs- 
organes als lange, fadenférmige, wulstige Erhebung, wie sie Littorina 
und Bythinia besitzen. Dieses Gebilde entwickelt sich immer weiter, 
bis es zu einem beiderseitig gefiederten Osphradium wie z. B. bei Cera- 
toptilus wird. 


Innerhalb der Familie der Melaniiden finden sich wie bei manchen 
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anderen Organen, auch hier Ubergiinge. So ist zwar das fadenformige 
Osphradium der Melania costata Quoy et GayMARD in seinen Grund- 
ztigen demjenigen der Melania tuberculata gleich, doch sieht man bei 
dieser schon an dem fadenartigen Wulst kleine, unregelmaBig verteilte 
Erhebungen. ,,La fausse branchie est filiforme, presque aussi longue 
que la branchie, mais on peut déja y voir A la loupe deux rangées de 
feuillets trés irregulérement développés‘ (Bouvier). 

_ Nach Bouvier hat das Osphradium von Melanopsis dufourei Far. 
Ahnlichkeit mit demjenigen der tibrigen Melaniiden. Diese scheint mir 


Abb. 38. Statozyste mit Statoconien. (Vergr. 324 X.) 


auf Grund seiner Beschreibung bei Melania tuberculata am groBten zu 
sein. Es liegt als fadenformiger, nach vorn zu etwas umgebogener Wulst 
links neben der Kieme (Abb. 42 0s), erreicht aber deren. Lange nicht ganz. 
An den Seiten des Wulstes befinden sich kleine Vorspriinge, die schon 
bei makroskopischer Untersuchung unter dem Binokular zu sehen sind. 
Ich méchte sie mit winzigen Blattchen vergleichen, die unregelmabig 
an einem Aste stehen. Auf Schnitten sieht man sie von ganz feinen 


Nerven durchzogen. 
Blutkreislauf. 


Das Herz besteht aus einer Kammer und Vorkammer, die beide vom 


Perikard umgeben sind. Dieses liegt zwischen dem hinteren Ende des 


Kristallstielsackes und der Niere. Es besteht aus platten Epithelzellen. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 20 
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Die Blutabgabe geschieht von der Kammer aus in den truncus arteriosus 
und wird durch eine muskulise Klappe (Abb. 39 kl), die an der Ansatz- 
stelle des letzteren liegt, geregelt. Zwischen Kammer und Vorkammer 
befindet sich zu demselben Zwecke ein sphinkterartig wirkender Muskel- 
verschluB (Abb. 40 mv). 


Abb. 39, Herzkammer (hk) von Mel. duf. FuR. mit Truncus arteriosus (t. a7) und Herzklappe (kl) 
umgeben vom Perikard (p), an dessen Wand die Nierenvene (niv) lauft, @@ Diinndarm. (Vergr. 53 %.) 


Die Wande der Herzkammer zeigen diinne Endothelzellen. Daran 
an schlieBen sich kreuz und quer verlaufende Muskelfasern, die aber in 
der Vorkammer weniger dicht gelagert sind. Sie sind durch kein weiteres 
Epithel gegen das Lumen der Herzkammer abgegrenzt und werden in- 
folgedessen direkt vom Blute umspiilt. 

Von der Herzkammer aus geht der eben schon erwihnte dicke truncus 
arteriosus ab, der sich bald in zwei Blutgefae teilt. Das eine wendet 
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sich nach hinten; es ist kurz und hort bald im Bindegewebe auf. Das 
andere zieht in die Kopfregion. Da diese beiden GefaBe, besonders das 
nach hinten ziehende, nur kurz sind, verteilt sich das Blut bald im 
Korper auf die Bindegewebsliicken. So entsteht ein reich verzweigtes 
Lakunensystem, das die einzelnen Organe umgibt. Vom Abdominal- 


a 


© 
Mita 


Abb. 40. Herzkammer (hk) von Mel. duf. FER. mit Vorkammer (vk) und MuskelverschluB (mv), 
Pee niv Nierenvene, ty. a7. truncus arteriosus. (Vergr. 53 >.) 


sinus sind die Geschlechtsorgane umgeben, die Organe des Kopfes werden 
ebenfalls direkt vom Blute umspiilt. Der Enddarm liegt in einer groBen 
Blutlakune. Die Niere erhalt ihr Blut aus dem vorderen Abdominalsinus. 
Nachdem es deren Lakunensystem durchlaufen hat, sammelt es sich 
in einem GefaiB an der Perikardwand (Abb. 40 niv) und miundet, mit 
einem von der entgegengesetzten Seite kommenden ee vereinigt, 
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in die Vorkammer. Das an der Kieme arteriell gewordene Blut flieBt eben- 
falls in diese. 
Niere. 

Die Niere ist ein sackformiges Gebilde, das am Grunde der Mantel- 
hohle rechts vom Perikard und in der Hauptsache links vom Enddarm 
liegt. Die Zellen ihres maschigen Gewebes sind auf Schnitten meist mit 
Blut gefiillt. Bei entschalten Tieren vermag man sie wegen ihrer Hellig- 
keit auf der linken Kérperseite, dort wo der Diinndarm in das Rektum 
iibergeht, schon mit bloBem Auge gut wahrzunehmen. In ihrem hinter- 
sten Teile, wird sie vom Enddarm durchzogen. Sie mindet durch einen 
Schlitz in die Mantelhéhle. Dieser Spalt ist von 
Muskelfasern umgeben. PERRIER (67) schreibt 
uber seine Lage: ,,L’orifice extérieur est toujours 
en ferme de boutonniére et a sa place habituelle, 
au fond de la cavité palléale.** AuBer diesen um 


= 


Abb. 41. Geschlechtsapparat des Abb. 42. Melanopsis dufourei FER. G. Mantel gedffnet, 
& von Mel. dif. FER. (schemat.). ho Hoden, mdr Mitteldarmdriise, ma Magen, ve Rektum, 

vd Vas deferens, ki Kieme, os Osphradium. (Stark vergr.) 
den Schlitz gelegenen Ringmuskeln verlaufen auch noch strahlenformige 
vom Schlitz weg. Sie bewirken durch ihre Kontraktion die Offnung des 
Nierenporus. Der Exkretstoff, der in kleinen, kugeligen, hellbraun ge- 
farbten K6rperchen die Niere erfiillt, zieht von einer Wand zur anderen. 
Die Nierenzellen selbst sind gro8 und blasig. 

Der Renoperikardialkanal, der Verbindungsgang der Niere mit dem 
Perikard, liegt nahe der Miindung des Nierenporus in die Mantelhohle. 
Die hohen Zellen dieses Kanals tragen lange Zilien. 

Eine Nephridialdriise war nicht festzustellen. 
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Geschlechtsorgane. 


Melanopsis dufourei FéR. ist getrennt geschlechtlich. Ob die Tiere 
ovi- oder vivipar sind, konnte ich nicht feststellen. Nie fand ich bei den 
Weibchen Embryonen, stets nur Eier. Eigelege wurden ebenfalls nicht 
gefunden. 

Der Hoden bildet eine zusammengesetzte tubulése Driise, in der 

zur Zeit der Geschlechtsreife die Spermatozoen in ungeheurer Menge 
auttreten. Zweierlei verschieden gestaltete Spermatozoen 
sind vorhanden: Die einen haben einen dicken Kopf 
mit einem kurzen Schwanz; wegen der anderen verweise 
ich auf die Ausfiihrungen von W. E. Anxet (1) ,,Sper- 
matozoendimorphismus einiger Melaniiden‘‘. Der sich 
aus vielen, stark verastelten Schlauchen zusammen- 
setzende Hoden miindet in den Samenleiter. Dieser 
schlangelt sich gleich hinter 
dem Hoden nahe an der Innen- 
wand der oberen Windungen 
und der Mitteldarmdriise ent- 
lang bis in die Nahe der Niere. 
Dort erweitert er sich sehr 
stark und nimmt seinen Lauf 
zwischen Rektum und Spindel- 
muskel auf der rechten Seite 
des Tieres fast bis zum Mantel- 
rande. Dieser Teil des Vas de- 
ferens ist sehr stark gefaltet 
(Abb. 41). 

Sowohl der oberhalb der 
Niere gelegene Teil des Samen- 
leiters als auch der seiner di- 
stalen Partie tragen ein Zylin- 


(~$} 


Abb. 43. Geschlechts- 


derepithel, das mit einem dich- a keg Abarat des ca 
+7: a Abb. 44. Geschlechtsapparat des ye], du’. var. gral. 
ten Zilienbesatz versehen ist. @isga ME dof, Ein, (ndheriat.) Cone 


In seiner ganzen Lange ist er 
von einer Muskelschicht umkleidet. Wahrend seines Verlaufes an der 


Mitteldarmdriise entlang und innerhalb des Bindegewebes wird das Vas de- 
ferens von einem BlutgefaB begleitet, das vom Truncus arteriosus ausgeht. 

Bei dem von mir untersuchten Exemplar der var. graéllsi zeigt das 
Vas deferens in seinem unteren, distalen Teil einen anderen Bau. Zu- 
nachst ist es auf dieser Strecke viel stirker gefaltet, und auBerdem sieht 
man kurz vor der Ausmiindungsstelle des Samenleiters eine sackartige 


Erweiterung. Vielleicht kénnte man diese als Samenblase auffassen, 
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Durch einen engen Hals, der die Fortsetzung des sackartig erweiterten 
Teiles darstellt, gelangen die Spermatozoen ins Freie (Abb. 43). 

Wie beim Mannchen der Hoden, so fiillt beim Weibchen das Ovar 
mit der Mitteldarmdriise die letzten Windungen des Gehauses aus. 
Seine Gestalt ist doldenférmig und stellt ebenfalls eine tubulése Drise 
dar, die von Bindegewebe umgeben ist. Je nach der Jahreszeit hat das 
Ovar ein verschiedenes Aussehen. Im Winter ist ein Eipthel ganz niedrig 


gr. ma 


mar 


spmv 
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Abb. 45. Querschnitt durch ein Melanopsis-Weibchen: gr.ma groBer Magenraum, kr Kristallstiel 

(Schichtung), ¢r.ar Truncus arteriosus, hk Herzkammer, p Perikard, » Niere, rec Rezeptakulum, 
re Rektum, dy HiweiBdriise, spm Spindelmuskel, mdr Mitteldarmdriise. (Vergr. 10 >.) 


und flach, im Mai—Juni dagegen wiichst es zu einem hohen Zylinder- 
epithel heran. 

Vom Ovar geht der Ovidukt ab, der auf seinen distalen Verlautf 
hinter dem Rektum mit einer starken Muskelschicht umgeben ist. An- 
fangs zieht er direkt unter dem Deckepithel an der Innenseite der Win- 
dungen entlang bis in die Nahe der Niere. Auf dieser Strecke wird er 
von einem groéBeren und kleinerem Blutgefi begleitet, die sich beide 
nach vorn zu vereinigen und im truncus arteriosus ihren Ursprung haben. 
In der Nahe der Niere biegt der Ovidukt nach rechts zum Mantel und 
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steht hier mit dem hinter dem Rektum im Manteldach gelegenen Recep- 
taculum seminis in Verbindung (Abb. 45 rec). Das mit Spermatozoen 
stark gefillte Receptakulum ist reich an Falten. Es zerfillt in vier ver- 
schieden groBe Kammern, die gemeinsam hinten in der Mantelhéhle mit 
breiter Offnung miinden (Abb. 44). Die Spermatozoen gelangen zunichst 
in die Mantelhéhle und von hier aus in das Receptaculum seminis. Die 
aus dem Ovidukt herunterkommenden Eier werden dann von den im 
Receptakulum befindlichen Spermatozoen befruchtet. Ich konnte auf 
Schnitten feststellen, daB kurz nachdem die Eier den Ovidukt verlassen 
hatten, die Spermatozoen bereits in das Ei eingedrungen waren. Von der 
Niere an ist der Ovidukt mit Muskulatur umgeben; die gleiche Um- 
hillung zeigt sich beim Receptakulum. Der letzte Abschnitt des Oviduktes 
ist von einer dichten und sehr star- 
ken Driisenpartie, der Eiweifdriise, 
umgeben (Abb. 45 dr). 

Wie eingangs erwahnt, besitzen 
die Weibchen an der rechten Seite 
des FuBes ein gelblichweiBes, wulst- 
artiges Gebilde. Anfangs war ich 
geneigt, es fiir die Ausfiihrungsstelle 
eines Brutraumes zu halten, wie 
Moors (61) einen solchen bei Me- 
lania episcopalis nachgewiesen hat. a 
Bei naherer Untersuchung stellte 44) 46 umgeklappter Mantel des Q von Mel. 
sich jedoch heraus, daB Melanop- (™/, Sit, re Rektum, ree Reneptakulum, ov 
sis dufourei Fir. ein Brutraum pe fori Noree,) 
fehlt. Es war keine Verbindung zwischen diesem wulstartigen Gebilde 
und irgendeinem im Inneren etwa vorhandenen Hohlraum zu finden. 
Tch wei daher auch den Zweck dieses Gebildes nicht anzugeben. Sollte 
es vielleicht eine Sammelstelle fiir Spermatozoen sein, die von dort aus 
unter den Mantel und dann ins Receptakulum gelangen, indem sie durch 
die an dieser Stelle befindliche Rinne hinaufwandern ? 


ag Ay 


Zweiter Teil. 
Der Bau von Cerithium vulgatum Bruguiére. 
Auferes. 

Die Gehiuse der Exemplare von Cerithiwm vulgatum BrucuthRE, die 
mir zur Verfiigung standen, waren bis zu 5 cm grof und von schlanker, 
zierlicher Gestalt. Zu den Querskulpturen auf der Schale kommen noch 
Knoten, die den Querrippen aufsitzen. Das Gehause selbst ist dick 
und stark. Der Sipho ist klein und eng, dabei aber scharf ausgezogen. 

Der gut entwickelte und geschweifte Kopf besitzt eine Schnauze. 
Die von zwei wulstigen Lippen umgebene Mundéffnung stellt einen 
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Langsspalt dar, der sich beim Fressen birnformig erweitert. Die Fiihler 
haben eine zylindrische Gestalt; an ihrer Basis sitzen die Augen. 

Am entschalten Tiere sieht man auf der unteren Seite des Mantels 
einen strichweise verteilten hellbraunen Farbton. Alkohol oder Formol 
ziehen ihn je nach der Anwendung in kiirzerer oder langerer Zeit aus. 

Die FuBsohle ist vorn verbreitert, lauft dann im Bogen nach hinten, 
um hier halbkreisférmig abzuschlieBen. Ihr Epithel ist hoch zylindrisch. 

Der Vorderrand des FuBes ist durch einen tiefen, quer verlaufenden 
Spalt in zwei iibereinander liegende Lippen getrennt, dabei tiberragt die 
obere die untere. Zwischen den beiden Lippen liegt die Lippendriise. In 
ihrem vorderen Teil ist sie breit (Abb. 47), nach hinten zu miindet sie in 
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Abb. 47. Lippendriise Idi, sp Spalt, m Nerv. (Vergr. 35 x.) 


einen engen Kanal, der bis zum Ende der Driise verlaiuft. Nach CARRIERE 
(24) kann man den Kanal ,,als Sekretbehalter betrachten, wenn man den 
Spalt zwischen den Lippen als Ausfiihrungsgang nimmt‘‘. Das Epithel 
von Spalt und Kanal bilden hohe Zylinderzellen, die Zilien tragen. 
Eine Sohlendriise konnte ich, wie auch CarRimRE, nicht feststellen. 
Auf der FuBsohle, besonders dem Rande zu, findet sich iiberall Pigment 
eingelagert. 

Cerithium vulgatum Brua. kriecht, indem es die Sohle langsam 
gleitend vorwarts schiebt. Wellenférmige Bewegungen konnten dabei 
auf der FuBsohle nicht beobachtet werden. 

Auf dem ausgestreckten Fufe sitzt hinten das Operkulum (Abb. 48), 
das seiner ganzen Struktur nach groBe Ahnlichkeit mit demjenigen von 
Littorina littorea hat. Nach Houssay (45) zeigt deren oligogyrer Deckel 
ein feines braunes System von Ansatzstreifen, die aber nicht bis zur 
Peripherie reichen. Uber den Deckel hat der Fu& eine schwarze Oper- 
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kularfalte, aus der ein doppeltes Band herauskommt. Das untere legt 
sich als hyaline Membran auf das Muskelende, an welchem der Deckel 
haftet; das auBere bildet durch Aufstauchung die Zuwachsstreifen. 
Die freie Lippe sondert den Firnis ab, der iiber den Rand greift. Die 
Falten an der Decke des Spaltraumes tragen ein Epithel aus verlangerten 
spindelformigen Zellen, die dicht mit gelben Kornchen gefiillt sind. 

Der Deckel von Cerithium ist ebenfalls oligogyr gebaut und zeigt 
dasselbe System von Ansatzstreifen. Zwischen diesen sieht man Liicken 
die nach StmmrorH ,,von bohrenden Algen herzurithren scheinen‘*. An 
Stelle der Operkularfalte findet man nur einzelne Falten, in denen die 
eben erwahnten langen K6rnchenzellen lagern. Nach Behandlung mit 
heiBer verdiinnter Kalilauge la8t sich das Operkulum bei erwachsenen 
Tieren in zwei Schichten zerlegen. Die untere zeigt ein einheitliches Ge- 
prage, wahrend die dariiber liegende sich 
an den einzelnen Zuwachsstreifen ab- 
heben laBt. Houssay, der eine eingehen- 
de Untersuchung des Deckels von Ceri- 
thium vulgatum BRuG. vorgenommen hat, 
stellt ebenfalls die groBe Ahnlichkeit mit 
dem Operkulum von Littorina littorea 
fest. Der Deckel ist aber nicht groB ge- 
nug, um die Mindung der Schale ab- Abb. 48. Deckel von Cerithiwm vulg. 
zuschlieBen. Deshalb kommt er sehr BRUG. (schemat.). 
tief in die Schale zu liegen, wenn das Tier sich in sie zurickzieht. 

Der Spindelmuskel ist breit und besteht aus langgestreckten Muskel- 
fasern. 

Einen Penis besitzt das Mannchen von Cerithiwm vulgatum Bruce. 
nicht. Fiir das Weibchen kenne ich kein auBeres Kennzeichen. Nach 
Lo Branco legt es im Juni und Juli die Hier in Gallertschniiren ab. 

Eine Eigentiimlichkeit zeigten die Cerithiwm-Exemplare darin, daB 
sie, aus dem Wasser genommen, scheinbar ohne Beschwerden stunden- 
lang im Trockenen umherkriechen konnten. SrmrortH (87) ist geneigt 
als Erklarung dafiir anzunehmen, daf die erfrischende Luft die Tiere 
anrege und glaubt in dem Verhalten ,,nur die Erinnerung an friheres 
Landleben erblicken“* zu kénnen. Er berichtet von Cerithiwm vulgatum 
Brua., daB bei einer Gastropodensendung, die er nicht rechtzeitig ins 
Aquarium setzen konnte, nach seiner Riickkehr nur noch Cerithium 
vulgatum frisch und munter war, wihrend er alle anderen Tiere tot vor- 
fand. ,,Das entspricht aber der biologischen Amplitude der Familie der 
Cerithiiden, die in den Tropen und Subtropen Vertreter ins brackische 
und SiiBwasser senden, von denen manche amphibiotisch leben. Es 
wire wohl schwerer zu verstehen, da die Cerithiiden im Mittelmeer, 
wo sie bei den schwachen Gezeiten so gut wie nie aus dem Wasser heraus- 
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kommen, ihre Widerstandsfahigkeit gegen den Landaufenthalt  er- 
worben haben, als wenn man sie umgekehrt vom Lande ableitet.** Diese 
SchluBfolgerung Stmrorus (87) glaube ich vorlaufig nicht stiitzen zu 
kénnen, denn man findet gerade bei den den Cerithiiden nahestehenden 
Melaniiden Vertreter, die nur eine kurze Zeit waihrend des Jahres in 
Wassertiimpeln, die gar bald austrocknen, leben, mithin den gréSten 
Teil des Jahres auBerhalb des Wassers verbringen. Aber keiner wird sie 
deshalb auf einen Landvorfahren zuriickfiihren wollen. Und wie groB 
die Anpassungsfahigkeit gerade bei den Cerithiiden ist, zeigt klar Tym- 
panotomus, wie spiiter ausgefiihrt werden wird. Im tibrigen glaube ich 
das von StmrorH angefiihrte Verhalten von Cerithium vulgatum Bruc. 
dahin erklaren zu kénnen, daB die Tiere zur Not mit einer geringen Menge 
Feuchtigkeit auskommen, um atmen zu kénnen. Melanopsis dufourei 
Fir. halt jedenfalls eine dreitiigige Reise ohne Wasser auch gut aus. 
Die Exemplare der var. graéllsi dagegen waren nach einer solchen Reise 
entweder tot oder so angegriffen, da sie bald eingingen. Dieses glaube 
ich bei den Tieren damit erklaren zu kénnen, da sie unter natiirlichen 
Bedingungen an schnell flieSendes Wasser gewohnt sind und infolge- 
dessen auch eine schnellere Erneuerung des Atemwassers bewirkt wird. 
Da diese bei der Verpackung in feuchten Pflanzen fehlte, gingen die 
Tiere eben ein. Anders bei den Tieren aus der stillen Albufera. Bei 
ihnen wird das Atemwasser nicht so hiufig erneuert wie in stark flieBen- 
den Gewassern. Infolgedessen konnten sie auch meines Erachtens den 
Transport in der oben erwaihnten Verpackung besser iiberstehen. Ich 
sehe aber gar keinen Grund, Melanopsis dufourei Fir. deshalb auf einen 
Landvorfahren zuriickfiithren zu miissen. 


Darmtraktus. 


Gleich hinter den wulstigen Lippen beginnt dié mit Zylinderepithel 
ausgekleidete Mundhohle. Die seitlichen starken Kiefer werden aus 
dicht nebeneinander gestellten Stabchen gebildet. Dazu kommen nach 
TROSCHEL (96) noch zwei rudimentiare Oberkiefer, die aus zarten Schup- 
pen zusammengesetzt sind. Ich konnte aber nur einen feststellen. Die 
in der Mundhohle gebildete Falte tragt eine Kutikularleiste. 

Am Grunde der Pharyngealhéhle liegt eine machtige Kutikula, die 
Basalmembran der Radula. Diese ist ziemlich kurz. Ich zihlte in ihr 
85—92 Glieder. Die Anzahl der Zahnplatten (Abb. 49) betriigt wie bei 
allen 'Tanioglossen sieben. TROSCHEL (96), der sie eingehend untersuchte, 
schreibt dariiber: ,,Die Mittelplatte hat ein fiinfseitiges Aussehen. Der 
Vorderrand ist ein wenig konvex, die beiden Seitenrander divergieren 
ein wenig nach hinten, und der hinten hervorragende Lappen bildet eine 
stumpfe Spitze. Die Schneide ist mit fiinf Zihnen bewaffnet, deren 
mittelster sehr grof ist und ziemlich bis an den Anfang des Hinterlappens 
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reicht.** Die Zwischenplatte ist in einen nach hinten gerichteten Stiel 
ausgezogen. Von den an ihr sitzenden sechs Zahnchen ist der zweite der 
groBte ; seine Spitze ist nach innen gerichtet. ,,Die inneren Seitenplatten 
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Abb. 49. Glied aus der Radula von Cerithiwm vulg. BRUG. (nach TROSCHEL). 


sind gegen das Ende vorn und hinten gezihnt und tragen auBer der 
groBeren Spitze vorn und hinten drei Zihne, wovon die drei letzteren 
im ausgeklappten Zustande kaum sichtbar sind; die AuBere Seitenplatte 
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Abb. 51. Magen, gedffnet, von Cerithinwmn 
vulg. BRUG.: wu Wulst, oes Miindung 
des Osophagus, klmas kleiner Magensack, 
mdd Enddarmmindung, z Zahnchen. 
(Stark vergr.) 


Abb.50. Darmtraktus vom Cerithiwn vulgatum BRUG. 
(Die Bezeichnungen sind dieselben wie bei Nr. 17.) 
(Schemat.) 


tragt nur am Vorderrande gegen die Spitze hin Zahne, deren Zahl eben- 
falls drei ist‘‘ (TROSCHEL 96). 

Die dorsale Wand der Pharyngealhéhle hat zwei seitliche Falten, 
deren Epithel sich aus Zylinderzellen mit basal gelegenem Kern zu- 
sammensetzt. In diese Falten miinden auch die paarigen Speichel- 
driisen, die aus hohen Zylinderzellen bestehen, aber deren Kern mittel- 
stiindig gelegen ist. Zilien konnte ich in ihnen nicht feststellen. Die 
Speicheldriisen laufen lings des Osophagus; an ihrem hinteren Ende 
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krauseln sie sich. Der unter dem Pharyngealepithel gelegene Zungen- 
bulbus ist wenig gut entwickelt. Starke Muskeln umgeben die in ihm 


Abb. 52. Kristallstiel von Cerithium vulq. 

BRuUG. A von der Seite gesehen mit Delle, 

B von der entgegengesetzten Seite ohne 
Delle. (Stark vergr.) 


gelegenen zwei Knorpel, die auf Quer- 
schnitten groBe, blasige Zellen zeigen, 
deren Kern meist wandstandig gelegen 
ist. Der nun folgende erweiterte Teil des 
Osophagus geht bald in den eigentlichen 
schlauchférmigen tiber, der sehr lang ist. 
Er verlauft nach riickwarts in den Magen, 
hart der Innenseite der Windungen ange- 
Jagert. Sein enges Lumen wird von Zylin- 
derzellen gebildet, zwischen denen Drii- 
senzellen lagern. Seine Miindung ist von 
der der Mitteldarmdriise ziemlich weit 
entfernt. 

Der lange Magen ist von einer merk- 
wirdigen und komplizierten Struktur. 
Er ahnelt dem von BERKELEY und Horr- 


MANN (8) bei Cerithiwm telescopicum beschriebenen sehr. Doch kann ich 
deren Dreiteilung des Magens fiir Cerithium vulgatum Brua. nicht gelten 
lassen. Cerithiwm vulgatum Brug. hat vielmehr einen kleinen und einen 
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Abb. 53, Zilien an den Wiilsten innerhalb des groBen Magenraumes von Cerithiwin vulg. BRuG. 


(Vergr. 469 x.) 
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groBen Magenraum. Der gro®e ist mit verschiedenen klappenférmigen 
Wiilsten durchsetzt, wodurch man allerdings versucht sein kénnte, diesen 


Abb. 54. Magenepithel von Cerithiwmn vulg. BruG. kw Kutikula. (Vergr. 425 x.) 


Magenraum in zwei Abteilungen zu zerlegen. Dazu sehe ich aber fiir Ceri- 
thium vulgatum Brua. keinen zwingenden Grund, denn die Klappen sind 
mit einer Ausnahme alle mehr oder weniger starke Erhebungen, Wiilste, 
an der Wand des groBen Magen- grime 
raumes (Abb. 51). Offnet man \ 
diesen, so erblickt man sogleich 
einen groBen, klappenartigen 
Vorsprung, der sich an seinem 
oberen Ende schraubenférmig 
windet. Seine Basis liegt nicht 
fern der Einmiindungsstelle des i 

Vorderdarmes. An dieser Stelle Geriininm vulg. BuUG.: gr.ma gover Magenraum, 
ist der Magen selbst verengt. kr Kristallstiel, kl.ma kleiner Magenraum, ku Kutikula, 

: c : kus Kutikularsattel. 

Jenseits dieses Vorsprunges zieht 

ein schmaler Wulst der Wandung des groBen Magenraumes entlang, der, 
an der auBersten Ecke desselben angekommen, sich dreht und zuriick- 
lauft. Dadurch wird eine enge Schlinge gebildet. Dort, wo der Magen 
sich verengt, sieht man auf seiner Wandung eine diinne, durchsichtige 
Platte mit horizontal liegenden kleinen Erhebungen, die BERKELEY und 
HorrMann bei Cerithium telescopicum als Zahne bezeichnen. Auber diesen 
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hat die Magenwand noch einzelne kleinere Erhebungen. Der zweite, 
kleine Magensack ist durch eine tiefe Einschnurung und vorgelagerte 
Falten von dem grofen getrennt. In ihm liegt der Kristallstiel, der 
etwas in den groBen Magenraum hineinragt. Wie gewohnlich, so besteht 
auch bei Cerithium vulgatum Bruc. der Kristallstiel aus einer geschichte- 
ten gallertigen Masse. Die bei vielen anderen Vorderkiemern auf ihm 


Abb. 56. Epithel des kleinen Magenraumes von Cerithiwm vulg. BRUG. mit Zilien (zi). 
(Vergr. 375 X.) 


haufig verteilten Pigmentkérner traten bei den Exemplaren, die mir 
zur Verfiigung standen, nur ganz vereinzelt auf. Vielleicht ist dieser 
Befund in der Weise zu erklaren, da® ich nur Wintertiere zur Verfiigung 
nate Zu dieser Vermutung komme ich, weil bei Melanopsis dufouret 
Fir. eine Veriinderung des Kristallstieles nach Inhalt und Form wahrend 
der einzelnen Jahreszeiten festgestellt werden konnte. Es war namlich 
bei Melanopsis-Wintertieren der Kristallstiel ebenfalls nur sparlich mit 
den oben bezeichneten Pigmentkérnchen versehen. Auch fehlte bei 
Cerithiwm-Wintertieren die bei Melanopsis-Sommertieren erwiahnte 
schmutziggelbe Masse im Kristallstiel (Abb. 19). Im iibrigen fallt der 
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Kristallstiel von Cerithium vulgatum Bruce. durch seine Linge die. 
bei den untersuchten Tieren durchschnittlich 7—8 mm betrug, an und 
kann schon bei makroskopischer Untersuchung wegen seiner GrdBe nicht 
ubersehen werden. An einer Seite ist er hantelférmig eingedellt (Abb. 52). 
Das Epithel des groBen Magenraumes ist verschieden. Wahrend man 
in dem hintersten Teil des Magens bis ziemlich in die Gegend der 
Miindungsstelle des Vorderarmes hohe Zilien tragende Padindervellen 
findet (Abb. 53), hat der Teil ungefaihr um die Miindung des Kristall- 
stieles einen starken Kutikularbelag (Abb. 54), der an der nach innen zu 
fk 


Abb. 57. Fermentklumpen (fk) aus der Mitteldarmdriise von Cerithiwm vuly. BRUG. (Vergr. 324 .) 


gelegenen Wand zu einem dicken Sattel anwachst (Abb. 55). Das Epithel 
des Magenteiles, in dem der Kristallstiel liegt, zeigt hohe Zylinderzellen 
mit kraftigen, dicht gestellten Zilien (Abb. 56). 

Die Mitteldarmdriise, die fast vollig die oberen Windungen erfillt, 
miindet mit einem einzigen Ausgang in den Magen und zwar zwischen 
dem kleinen, dicht der Magenwand anliegenden und dem grofen spirali- 
gen Wulst innerhalb des groBben Magenraumes, an der Seite, wo auch 
der lange Vorderdarm miindet. AuBerlich ist ihr Umfang schon an der 
braunlichen Farbung gut zu erkennen. Die Mitteldarmdrtse von Cerithi- 
um vulgatum Bruce. besteht aus drei verschiedenen Zellarten: Korner- 
zellen, keulenformigen Fermentzellen und Kalkzellen. Die ersteren zeigen 
schwach hellbraun gefirbte Korner und blasse Granula. Die Ferment- 
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zellen sind sogleich sehr gut an den in ihnen liegenden dicken Ferment- 
klumpen zu erkennen, die von eiférmiger oder kugeliger Gestalt sind 
(Abb. 57). FRENZEL (29) stellt in seiner Arbeit ,,Micrographie der Mittel- 
darmdriise (Leber) der Molusken‘* von Cerithium-Fermentklumpen fest, 
da der stets in der Einzah] vorhandene Fermentklumpen, welcher 
sich wie ein fester Kérper ansieht, wahrscheinlich schon von Jugend 
an diese Eigenschaft besitzt. Die reife Zelle enthalt einen einzigen 
groBen ovalen Klumpen, dessen Farbung eine kraftig schokoladen- 
braune oder dunkelgriin braune ist. 
Die Substanz selber ist feink6érnig 
triibe, undzersprengt man durch Druck 
einen solchen Klumpen, so bewahren 
die Teilstiicke ihr Aussehen in unver- 
inderter Weise, indem ihr Inhalt nicht 
auseinander flieBt.‘* Auch bei jiingeren 

Zellen fand er, daB ,,dieselben Ver- 

haltnisse statthatten‘*. Seime Unter- 

suchung iiber die Mitteldarmdriise von 

Cerithium vulgatum Broa. schheBt er 

mit dem Satz: ,,So finden wir in der 

Cerithium-Gruppe ein starkes Uber- 

wiegen der keulenformigen Zellen, 

deren intensive Farbung wberall der 

Driise (Mitteldarmdriise) ihre kraftige 

Farbe verleiht.“‘ Die Kalkzellen ent- 

halten farblose Kugeln, die meist ge- 

Abb. 58. Schamiakiachs Darstellung des spelen a Shs oe a 

Darmtraktus von Cerithiwn vulg. BRUG. ihrem starken Lichtbrechungsverm6- 

RErklAiob 28): gen sind sie unschwer zu erkennen. 

An den Kérner- und Fermentzellen waren keine Wimpern festzustellen. 

FRENZEL (29) behauptet: ,,Eine Bewimperung besitzen beide Zellarten 
(Korner- und Fermentzellen) nicht.‘ 

In der Nahe der Stelle, wo der kleine Magensack mit dem groBen 
in Verbindung steht, entspringt aus letzterem der Enddarm. Zuniachst 
verlauft er spiralig bis in die Nahe des Herzens; hier macht er kehrt und 
zieht ein Stiick parallel dem ersteren zuriick. Nach dieser Schlinge legt 
er sich um den unteren Teil des Magensackes, der den Kristallstiel ent- 
halt. Dann liiuft er im Hintergrunde der Niere hart an derselben und in 
der Nahe des Geschlechtsganges entlang und zieht von dort, sehr stark 
erweitert und gefaltet, als Rektum unter dem Mantel nach der rechten 
Seite des Tieres, wo er, ziemlich vom Mantelrande entfernt, miindet. 
Das Epithel des Enddarmes besteht aus hohen Driisenzellen mit basal 
gelegenem Kern und starken Zilienbelag (Abb.58). 
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Pallialorgane. 


Der Mantelrand bildet eine wulstige Verdickung des Mantels und ist 
gefranst. Er enthalt kein Pigment. Nur in der Mitte der vorderen 
Partie des Mantels sieht man strichweise eine hellbraune Farbung. Eine 
Mantelranddriise war nicht festzustellen. Innerhalb des Mantelrandes und 
etwas weiter zuriick zieht eine Langs- und Quermuskelschicht, durch 
die das Tier befahigt ist, die Mantelhohle zu verschlieBen. 

Die Kieme stellt bei Cerithium vulgatum Bruce. eine einseitige Kamm- 
kieme dar, die sich halbkreisférmig ausdehnt und aus dreieckigen, dicht 
beieinander gestellten Kiemenblittchen besteht. Im Gegensatz zu 
manchen anderen Vorderkiemern werden die Kiemenblatter nach der 
Mitte zu immer kleiner und niedriger; ihre gréBte Lange erreichen sie 
an den Randern. Der verdickte Rand der Kiemenlamelle tragt stets 
Wimperzellen mit starken Zilien. In ihrem histologischen Bau weicht 
sie von dem der meisten anderen Kiemenschnecken nicht ab. 


Abb. 59. Hypobranchialdriise von Cerithiwm vulg. BRUG. (Vergr. 153 X.) 


Die Hypobranchialdriise nimmt bei Cerithium vulgatum Bruce. einen 
groBen Raum ein. Sie ahnelt einem stark gefalteten Band, das sich 
unter dem Mantel erstreckt. Sie setzt sich aus Driisenzellen zusammen, 
die zylindrischen Bau mit basal gelegenem Kern zeigen (Abb. 59). 


Nervensystem. 


Cerithium vulgatum Broa. besitzt nicht wie manche Prosobranchier 
ein zygoneures, sondern ein rein dialyneures Nervensystem. Es ist von 
Bouvier (13) eingehend untersucht worden und besteht aus zwe: 
Cerebral-, zwei Buccal- und zwei Pleuralganglien, ferner aus je einem 
Supra- und Subintestinalganglion, zwei Pedalganglien und einem Vis- 
ceralganglion (Abb. 60). 

Die Cerebralganglien (C) liegen nach hinten zu auf der Buccalmasse. 
Sie sind von birnférmiger Gestalt, wobei die breiten abgerundeten Enden 
nach hinten zeigen, wahrend ihre Spitzen nach vorn und aufen gerichtet 
sind. Dabei sind sie ,,réunis par leur base“‘ (Bouvier). An der Innen- 
seite der Cerebralganglien entspringen nach vorn zu mehrere Nerven: 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. Qla 
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gunichst der Schnauzennerv. Er veristelt sich bald in den oberen 
und seitlichen Wanden der Schnauze. Nun folgen zwei Nerven, zwischen 
denen das Buccalkonnektiv verlauft. Sie ziehen zu den Lippen. AuBer- 
dem entspringen rechts bzw. links von den erwahnten Nerven aut den 
Cerebralganglien 
noch der Tentakel- 
und Sehnerv. Der 
erstere verastelt 
sich ziemlich stark, 
der Augennerv 
gibt noch Nerven- 
fasern ,,an die Mus- 
kulatur des Augen- 
fortsatzes** (Smm- 
ROTH 87) ab. Auf 
der ventralen Seite 
der Cerebralgan- 
glien geht in der 
Richtung auf die 
Pedalganglien zu 
zwischen dem 
Cerebropedal- und 
Pleuropedalkon- 
nektiv ein ganz 
feiner Nerv zu den 
Statozysten. Diese 
stehen somit im 
Gegensatz zu man- 
chen anderen Vor- 
derkiemern bei Ce- 
rithium vulgatum 
Brue. mit den Ce- 
rebralganglien in 
direkter Verbin- 
dung. 
Abb. 60. Nervensystem von Cerithium vulg. BRUG. h B Ben ppeica iain & 
Z.T. erg.). (Erklarung pastiaenss = igure seite der Cerebral- 
ganglien ent- 
springt zwischen den beiden oben erwahnten Nerven das Buccalkonnek- 
tiv. Es verbindet die Cerebralganglien mit den Buccalganglien. Bouvier 
hat festgestellt, daB ,,il suit d’abord le méme trajet que les nerves in- 
ferieurs, puis, arrivé en avant, penétre dans la masse buccale en méme 
temps que le rétracteur antérieur, retourne en arriére en passant suc- 
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cessivement sur les cétés et en dessus de la masse buccale pour aboutir 
aux ganglions buccaux.* Die Buccalganglien selbst haben eine eiformige 
Gestalt. Bouvier bezeichnet sie als .,triangulaires et assez allongés‘. 
Verbunden sind beide Ganglien durch eine Kommissur, von der zwei 
ganz dunne Nerven ausgehen. Aus dem Buccalganglion kommen drei 
Nerven, von denen der laingste sich bis zum Osophagus verfolgen lieB, 
wahrend die beiden andern sich auf die Buccalmasse selbst verteilen 
(Abb. 61 6,, bs, bs). 

Die Pedalganglien stehen durch Konnektive mit den Pleural- und 
Cerebralganglien in Verbindung, wobei das Pleuropedalkonnektiv be- 
deutend starker und auch etwas linger ist als das Cerebropedalkonnektiv. 
Die gut abgegrenzten Pedalganglien sind an ihrem hinteren Ende durch 
eine kurze und dicke Kommissur miteinander verbunden. Die von diesen 
Ganglien ausgehenden Nervenstrange durchziehen 
den FuB. Von ihnen sind je zwei links und rechts 
besonders stark ausgebildet. 

Gleich hinter den Pedalganglien, fast noch unter 
ihnen, liegen die schon erwahnten Statozysten. In 
ihnen sieht man auf Schnitten stets ein groBes, 
rechteckiges Steinchen, um das sich kleinere, eben- 
falls rechteckige lagern. 

Das linke Pleuralganglion steht durch ein kur- yy gy stot tn = 
zes und im Vergleich zum rechten dtinneres Kon- von Cerithium vulg. Brug. 
nektiv mit dem Cerebralganglion in Verbindung. ee a aa ee ands 
Von diesem Stiick geht kurz vor dem Ganglion ein 
Nerv in die linke Korperseite ab. Von dem linken Pleuralganglion selbst 
zieht ein machtiger Nerv zum Mantel. Ehe er aber bis dorthin gelangt, 
zweigt von ihm ein feiner Strang ab, der sich mit dem aus dem Suprain- 
testinalganglion entspringenden Kiemennerven verbindet und so eine 
Anastomose bildet, die bei der Beurteilung des Nervensystems im Sinne 
Bouviers wichtig ist. AuBerdem gehen auch noch zahlreiche diimne 
Nerven an den Mantelrand. 

Fast unmittelbar schlieBt sich an das linke Pleuralganglion das Sub- 
intestinalganglion an. Nur eine kleine Einschnirung trennt beide. 
AuBer einem michtigen Nerven, der auf seinem Verlauf mit einem 
anderen, aus dem rechten Pleuralganglion kommenden, zusammenstoBt, 
entspringt an seiner AuBersten Seite der Kolumellarnervy. Ferner gehen 
von demselben Ganglion nach rechts noch ein diinner und ein sehr 
dicker Nerv ab. Der letztere endet nahe am Visceralganglion. 

Das rechte Pleuralganglion steht mit dem Cerebralganglion, wie 
schon erwihnt,.durch ein kurzes, aber dickes Konnektiv in Verbindung. 
Die Verbindung des rechten Pleuralganglions mit dem rechten Pedal- 
ganglion wurde schon besprochen, Aus dem rechten Pleuralganglion 

21* 
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kommen ebenfalls zwei ziemlich starke Nervenstringe. Der eine geht 
zum Supraintestinalganglion, der andere zieht zur rechten Seite des 
Mantels. Vorher trifft er aber mit dem eben erwahnten, aus dem Sub- 
intestinalganglion kommenden Nerven zusammen. Dieses Verhalten 
bezeichnet Bouvier als das Hauptmerkmal des dialyneuren Nerven- 
systems. 

Ganz hinten unterhalb der Kiemenhéhle liegt das Visceralganglion, 
in dem die beiden dicken vom Supra- und Subintestinalganglion kommen- 
den Nerven endigen. Dabei verlaiuft der vom Subintestinalganglion 
ausgehende Nerv unter dem Vorderdarm, wihrend der aus dem rechten 
Pleuralganglion kommende auf der Strecke zwischen diesem und dem 
Supraintestinalganglion iiber den Vorderdarm hinzieht. Vom Visceral- 
ganglion gehen mehrere Nerven ab, die die hinteren Partien innervieren. 


Sinnesorgane. 


Die Augen von Cerithium vulgatum Brua. liegen auf einer kleinen 
Anschwellung an der Basis der Fiihler. Sie stellen wie bei Murex emen 
geschlossenen Bulbus dar. Auf Schnit- 
ten sieht man die rundliche Linse, den 
Glaskorper, die farblosen und die Pig- 
ment fiithrenden Zellen der Retina. 
Die Innervation erfolgt durch den vom 
Cerebralganglion kommenden Augen- 
nerv. Dieser bleibt aber nicht einfach, 
Abb. 62. eet aa vulg. sondern gibt noch Nervenfasern an die 

: ; Muskulatur des Augenfortsatzes ab. 

Die Tentakeln haben auf Querschnitten eine fast runde Form und 
sind von Liangs- und Quermuskeln durchzogen. Wie der Augennerv, 
so verzweigt sich auch der Tentakelnerv. Die Fiihler sind von Blutlaku- 
nen durchzogen, deren mittelste die gréBte ist. 

Die Statozysten liegen unmittelbar hinter, fast noch unter den Pedal- 
ganglien (Abb. 60, St). Sie stehen mit den Cerebralganglien in direkter 
Verbindung durch einen feinen Nerv, dessen Lauf schwer zu verfolgen 
ist. Die zu mehreren in der Statozyste liegenden Statoconien haben 
in ihrer Mitte stets ein bedeutend gré®eres Steinchen, das wie die an- 
deren ebenfalls von rechteckiger Gestalt ist. 

Das Osphradium von Cerithium vulgatum Brua. erhebt sich unter 
dem Mantel als ein in seiner Grundstruktur fadenférmiger Wulst, dessen 
auBerste Enden umgebogen sind. Es verlauft fast parallel zur Kieme. 
Von diesem Hauptwulst gehen links und rechts unsymmetrisch Blatt- 
chen ab, die ziemlich gro8 und deutlich ausgeprigt sind. Der Haupt- 
wulst ist, wie schon BERNARD (6 und 7) feststellte, von einem dicken 
Nerv durchzogen (Abb. 62), von dem aus feine Nerven in die seitlichen 
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Blattchen abzweigen. Sinnesepithel sieht man sowohl auf dem dicken 
Wulst als auch auf den unregelmakig verteilten Blattchen. 


Organe des Blutkreislaufes. 


Das Herz von Cerithium vulgatum Bruce, hat den normalen Tanio- 
glossencharakter. Es besteht aug einer Kammer und Vorkammer, die 


f 


Abb. 63. Herzkammer (hk) von Cerithiwm vulg. BRuG. mit Trunc art. (tr.ar) und Herzklappe (7K1), 
Perikard (p) und angrenzender Niere (ni), dd Diinndarm. (Vergr. 59 X.) 


beide vom Perikard umgeben sind. Dieses liegt zwischen der Niere und 
dem tinteren Ende des Kristallstielsackes und besteht aus platten 
Epithelzellen. In das Perikard ragt der truncus arteriosus hinein. Er 
steht mit der Herzkammer in unmittelbarer Verbindung (Abb. 63). 
Der Blutstrom zwischen beiden wird durch eine Klappe geregelt. Das- 
selbe gilt auch von der Blutzufuhr zwischen Vorkammer und Kammer 
(Abb. 64). Die Wande der Herzkammer zeigen diinne Endothelzellen, 
an die sich kreuz und quer verlaufende Muskelfasern schlieBen. In der 
Vorkammer liegen sie weniger dicht gelagert. Der von der Herzkammer 
ausgehende truncus arteriosus teilt sich bald in zwei GefaBe, von denen 
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das eine nach vorn zum Kopfe, das andere zur hinteren Kérperregion 
zieht. Das Blut verteilt sich bald auf die Bindegewebsliicken, und es 
entsteht ein ausgepragtes Blutlakunensystem. 


Abb. 64. Herzkammer (hk) mit Vorkammer (vk) von Cerithiwm vulg. BRUG. mit Muskelklappe (1). 
(Vergr. 72 X.) 


Niere. 

Die auf der linken Seite des Mantels gelegene Niere stellt bei Cerithiwm 
vulgatum BruG. ein dickes, maschiges Gewebe dar, dessen Maschen ver- 
schieden dicht gelagert sind. Wahrend namlich die oberen viel enger 
sind, erscheinen die unteren lang und weit gestreckt. Die Niere reicht 
unmittelbar an die Wand des Perikards heran,:ist also nicht wie bei 
manchen anderen Vorderkiemern durch ein BlutgefaB davon getrennt 
(Abb. 63). Die Blutzufuhr scheint bei Cerithiwm vulgatum rein lakunarer 
Art zu sein, was auch PERRIER (67) festgestellt hat. Er schreibt: ,,L’ap- 
pareil circulatoire est lui-méme trés réduit, on ne distingue sur les coupes 
que fort peu de vaisseaux, tous situées dans la région antérieure, en 
arriére il ne s’en montre plus trace, pas plus au sommet libre des lamelles 
qu’a leur base‘‘. Das abflieBende Blut lauft unmittelbar in die Vorder- 
kammer. Die Miindung der Niere von Cerithium vulgatum Brug. stellt 
einen Schlitz im Dach der Mantelhéhle dar. ,,Le rein s’ouvre, par une 
fente en boutonniére, au fond de la cavité branchial‘: (BouvrER). 

Eine Nephridialdriise war nicht festzustellen. Auch PERRIER war 
es nicht gelungen. Er erklart sogar: ,,Je n’ai pu découvrir aucun organ 


homologue & la glande hématique, ni au point de vue morphologique, ni 
au point de vue physiologique*. 


Geschlechtsorgane. 


Cerithium vulgatum Brua. ist getrennt geschlechtlich. Nach Lo 


Branco legt das Weibchen seine Kier in Gallertschniiren im Juni bis 
Juli ab. Hs ist also ovipar. 
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Der Hoden bildet eine zusammengesetzte tubulise Driise, deren 
Schlauche bei den untersuchten Tieren mit Spermatozoen prall gefiillt 
waren. Cerithium vulgatum Bruc. besitzt zweierlei Spermatozoen. 
Wegen ihres verschiedenen Baues verweise ich auf die Arbeit von P. SrE- 
PHAN (91) ,,Le développement des spermies apyrénes de Cerithiwm vulga- 
tum et de Nassa mutabilis‘‘. Er stellte fest, daB die zweierlei Formen 
denen bei Paludina homolog sind. Bei den den wurmférmigen von Palu- 
dina entsprechenden ist der Kérper klein und gleicht einem stark ver- 
langerten Kegel. Anihrem hin- 
teren Ende, der Basis, tragen 
sie Biindel von Zilien, die eine 
betrachtliche Linge haben. 

Die Wandungen der Hoden- 
schlauche sind diinn und haben 
Zylinderzellen mit basal gele- 
genem Kern. Das Vas deferens 
verlauft mit Ausnahme der hin- 
teren Partie fast gerade nach 
vorn und ist stets von einem 
BlutgefaB begleitet. Von einer 
Muskelschicht umgeben, zieht 
es dicht dem Magen entlang. 
An der Stelle, wo der Enddarm 
als Rektum eine scharfe Bie- 
gung nach rechts macht, er- 
weitert sich das Vas deferens 
stark und besitzt einen sehr Abb. 65. Cerithiuwm vulg. BRUG.: Situs des 4: tTentakel 
dichten Zilienbelag (Abb. 65). aw Auge, rA rechtsseitige Anastomose, vd Vas deferens, 

ra re Rektum, vise Visceralganglion, ki Kieme, os Os- 

Das Ovar fullt wie gewohn- phradium, / A. linksseitige Anastomose (nach BOUVIER, 

lich die hinterste Windung der Osphradium geandert). 
Schale aus und ist weiter nach vorn zu teilweise der Mitteldarmdriise 
aufgelagert. Es ist von einer diinnen Bindegewebsschicht umgeben. Das 
Keimepithel wird davon durch eine diinne Basalmembran getrennt. Da 
ich nur Cerithiwm-Wintertiere zur Verfiigung hatte, war nicht festzu- 
stellen, ob es wahrend der einzelnen Jahreszeiten auch verschieden aus- 
sieht, glaube es aber annehmen zu diirfen, da bei anderen Prosobran- 
chiern dieselbe Beobachtung gemacht worden ist. 

Vom Ovar geht der schmale Ovidukt ab. Er verlauft zunachst ziem- 
lich gerade am Magen entlang, in der Nahe der Vorderdarmes, der 
inneren Seite der Windungen stark genihert. Kurz vor der Niere macht 
er einige Schlangelungen, um dann aber wieder in gerader Richtung 
etwas seitlich in den erweiterten Teil des Oviduktes itiberzugehen. Dieser 
biegt scharf nach rechts unter dem Mantel ab und endet in der Nahe 
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der Miindungsstelle des Rektums. Er setzt sich aus hohen Zylinderzellen 
zusammen, die einen kraftigen Zilienbesatz tragen (Abb. 68 ovd). Dort, 
wo der schmale Ovidukt in den erweiterten wber- 
geht, sieht man drei starke Falten, die BERKELEY 
und HorrMANN auch bei Cerithiwm telescopicum 
beschrieben haben. Angeschnitten, sieht man unter 
dem Binocular in der ersten groBen Falte zahl- 
reiche, quer verlaufen- 
de, taschenartige Aus- 
buchtungen. BERKE- 
LEY und HOFFMANN 
halten sie mit Recht 
fiir Behalter zur Auf- 
nahme der Hier. Dieser 
erweiterte Teil des Ovi- 
duktes ist noch mit 
Muskulatur umgeben, 
durch deren Kontrak- 
tion eine paketweise 
Weiterbeforderung der 
Kier erméglicht wird. 
Dieser Teil des Oviduk- 
tes wird von der miach- 


Abb. 66. Geschlechtsapparat Abb. 67. Cerithiwm vulg. BRUG. OQ. tigen Eiweifdriise um- 


Q (schemat.): ovd Ovidukt, mi Niere, ovd Ovidukt, re Rektum, lagert. Nicht fern seiner 
gar Gallertdriise, rec Rezep- os Osphradium, (Stark vergr.) 


takulum. Miindungsstelle befin- 
det sich das verhaltnismaBig kleine und gebogene Receptakulum, das 
ebenfalls mit starker Muskulatur umgeben ist. 

Auer diesen Teilen des Geschlechtsorganismus befindet sich noch 
ein anderes, dem erweiterten Ovidukt teilweise parallel laufendes schlauch- 
formiges Gebilde, das BERKELEY und HorrMaNNn auch bei Cerithiwm 
telescopicum beschrieben haben, aber seine Funktion noch nicht klar 
erkannten. Sie vermuteten, ,,that it must secrete something necessary 
for the eggs. Dieses Organ, das ich seiner Funktion entsprechend 
,Gallertdriise‘’ nennen méchte, miindet nach mehrfachen Windungen 
seiner distalen Partie in den unteren Abschnitt des Oviduktes, unweit 
und fast gegeniiber der Miindungsstelle des Receptakulums. Es scheint 
die Gallerte zu bilden fiir die Kier, die ja nach Lo Branco in Gallert- 
schniiren abgelegt werden. Das Epithel der Gallertdriise besteht aus 
hohen Zylinderzellen. Im Gegensatz zu ihrem unteren Teile besitzt 
der obere ein gréBeres, stark gefaltetes Lumen (Abb. 68 gdrep). Die 
Zellen dieser Partie zeigen driisigen Charakter, die der distalen sind 
mit starken und dicht gelagerten Zilien versehen, Das ganze Organ ist 
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mit einer michtigen Muskelschicht umgeben, die wohl befahigt erscheint, 
die im Innern befindliche Gallertmasse, die auch bei Cerithiwm telesco- 
picum gefunden wurde, bis zu den Hiern in der distalen Partie des er- 
weiterten Oviduktes hinauszubefoérdern. 
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Abb. 68. Teil der Gallertdriise: b/ Blutlakunen, ovd Ovidukt, m Muskulatur, 
gdrep Gallertdriisenepithel, sez Schleim, str Sekrettrépfchen. (Vergr. 55 >.) 
Dritter Teil. 

Vergleich zwischen Melanopsis dufourei Fér. 
und Cerithium vulgatum Brug. 

Nach diesen Untersuchungen an Melanopsis dufourei Fir. und Ceri- 
thium vulgatum Bruc. gehe ich im Hinblick auf die Frage ihrer Ver- 
wandtschaft zu einem Vergleich der beiden Schnecken iiber, um festzu - 
stellen, inwieweit sie voneinander abweichen oder tibereinstimmen. 

Was das Aufere beider Tiere betrifft, so wire hinsichtlich der Unter- 
schiede vielleicht zu erwahnen, dab Cerithium ein betrachtliches Stiick 
langer wird als Melanopsis. Der ganze auere Habitus ist schlanker 
und zierlicher, und zu den Querskulpturen wie sie Melanopsis auf der 
Schale besitzt, kommen noch Knoten, die wie Stacheln den Querrippen 
aufsitzen. Doch ist dieses fiir die Frage der Verwandtschaft zwischen 
Melaniiden und Cerithiiden natiirlich belanglos. Die Fihler unter- 
scheiden sich dadurch voneinander, daB die von Melanopsis pfriemen- 
formig, die von Cerithium dagegen zylindrisch sind. Der Weichkérper 
beider Schnecken zeigt eine verschiedene Farbung. Wahrend Melanopsis 
mit Ausnahnie der oberen Windungen dunkel blaugriin gefirbt ist, sieht 
man bei Cerithiwm nur auf dem unteren Teil des Mantels einen strich- 
weise verteilten hellbraunen Farbton. Beide Farbungen lassen sich in 
Alkohol und Formol, je nach der Anwendung, in kiirzerer oder langerer 
Zeit ausziehen. Unterschiede zeigen beide Tiere ferner in der Struktur 
des Deckels. Das Operkulum von Cerithiwm sieht im Gegensatz zu dem 


von Melanopsis demjenigen von Littorina littorea sehr ahnlich. Bei 
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Melanopsis fehlen dazu noch die gelben Kérnchenzellen, die sich im 
Deckel. von Cerithium finden. Die Weibchen beider Schnecken weichen 
in ihrem Auferen dadurch voneinander ab, daB nur die von Melanopsis 
an dem auf der rechten Seite des FuBes liegenden wulstartigen Gebilde 
kenntlich sind, wahrend den Cerithium-Weibchen jedes auBere Ge- 
schlechtsmerkmal fehlt. 

Diesen nicht erheblichen Unterschieden im AuBeren beider Tiere 
stehen aber groBe Ahnlichkeiten gegeniiber. Bei beiden Formen ist der 
Sipho klein und eng. Beiden fehlt ein Riissel. Die Augen liegen an der- 
selben Stelle und stimmen, wie spiter gezeigt werden wird, in ihrem 
histologischen Aufbau iiberein. Die Fusohle beider Tiere zeigt in keiner 
Beziehung einen Unterschied. Sowohl bei Melanopsis als auch bei Ceri- 
thium ist sie vorn verbreitert und lauft dann im Bogen nach hinten, wo 
sie halbkreisformig abschlieBt. Ihr histologischer Aufbau ist in beiden 
Fallen ebenfalls der gleiche. An ihrem Rande findet sich tiberall Pig- 
ment eingelagert. Beide Schnecken bewegen sich auch in derselben 
Weise vorwirts, indem sie die Sohle langsam gleitend vorschieben. 
Wellenférmige Bewegungen konnten auf der FuBsohle nicht beobachtet 
werden. Das Operkulum sitzt in beiden Fallen hinten auf dem ausge- 
streckten FuBe und ist oligogyr gebaut. Bei beiden Tieren liegt der 
Nucleus des Deckels exzentrisch. Beide Deckel bestehen zunachst aus 
nur zwei Schichten. Die erwachsenen Exemplare von Melanopsis 
dufoure: FiR. besitzen dagegen drei, die der var. graéllsi aber ent- 
sprechend den Verhaltnissen bei Cerithiwm vulgatum Brua. nur zwei. 
Nach Behandlung mit heiBer, verdiinnter Kalilauge lassen sich die 
Operkula sowohl bei Melanopsis als auch bei Cerithiuwm in ihre einzelnen 
Schichten zerlegen. Die untere ist stets einheitlich, wahrend die dariiber 
liegende sich an den einzelnen Zuwachsstreifen abheben laBt. Bei beiden 
Tieren ist die GréBe des Deckels aber nicht hinreichend, um die Miindung 
der Schale abzuschlieBen. Die Folge davon ist, da das Operkulum 
beim Zuriickziehen des Tieres sehr tief in die Schale zu liegen kommt. 
Der Spindelmuskel ist sowohl bei Melanopsis als auch bei Cerithiwm 
breit und besteht aus langgestreckten Muskelfasern. SchlieBlich sind 
beide Tiere geschlechtlich getrennt. Einen Penis besitzen ihre Mannchen 
nicht. 

Zusammenfassend kann man von dem Auperen beider Schnecken sagen, 
dap sie im wesentlichen eine Ubereinstimmung zeigen. 

Was nun die inneren Organe betrifft, so unterscheidet sich beim 
Darmtraktus der Vorderdarm von Melanopsis von dem des Cerithium 
durch seine bedeutendere Linge. Oberkiefer besitzt nur Cerithiwm. 
Auch ist die Radula bei dieser Schnecke um etwas mehr als die Hilfte 
kiirzer als bei Melanopsis. Wahrend namlich bei jener durchschnittlich 
85—92 Glieder in ihr festzustellen waren, enthielt die Radula von Mela- 
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nopsis 180—205 Zahnquerreihen. Der Zungenbulbus ist bei Cerithium 
nur maBig entwickelt. Dagegen ist der Kristallstiel bedeutend langer 
als der von Melanopsis. Auch ist er in seinem auBeren Bau durch die 
seitliche hantelférmige Delle (Abb. 52) von dem der Melanopsis ver- 
schieden. In dem Aufbau der Mitteldarmdriise unterscheiden sich beide 
Tiere insofern voneinander, als bei Melanopsis die Fermentzellen nicht 
so haufig vorkommen, vor allem sind bei Cerithium die Fermentklumpen 
bedeutend gréRer. Auch liegt die Miindungsstelle der Mitteldarmdriise 
bei Cerithium weiter von der Ubergangsstelle des Vorderdarmes in den 
Magen entfernt, bei Melanopsis dagegen sind beide dicht nebeneinander 
gelegen (Abb. 17 und 50). 

Diese geringwertigen Unterschiede sind aber unerheblich gegeniiber 
den groBen Ahnlichkeiten im Darmtraktus beider Tiere. Gleich hinter 
den wulstigen Lippen beginnt bei beiden Schnecken die mit Zylinder- 
epithel ausgekleidete Mundhéhle. Die seitlichen starken Kiefer stimmen 
in ihrem Aufbau bei beiden Tieren iiberein (Abb. 9). Die in der Mund- 
héhle von Cerithium gebildete Falte tragt ebenfalls wie bei Melanopsis 
eine Kutikularleiste. Am Grunde der Pharyngealhéhle liegt die Basal- 
membran der Radula. In beiden Fallen besteht ein Glied der Radula 
aus sieben Zahnplatten (Abb. 14 und 49). Beide Tiere besitzen auch ein 
Paar Speicheldriisen, die sich aus hohen Zylinderzellen zusammensetzen. 
Zilien konnten in ihnen nicht nachgewiesen werden. Die im Zungen- 
bulbus liegenden Knorpel bestehen aus groBen blasigen Zellen, deren 
Kern meist wandstindig gelegen ist. In seinem histologischen Aufbau 
stimmt der Vorderdarm bei beiden Schnecken tiberein: er wird von hohen 
Zylinderzellen gebildet, zwischen denen Driisenzellen lagern. Der 
Magen besteht bei beiden Tieren aus zwei Abteilungen, von: denen die 
groéBere mit verschieden langen und dicken Wiilsten durchsetzt ist, 
wahrend die kleinere den Kristallstiel enthalt, der aus einer geschichteten, 
gallertigen Masse zusammengesetzt ist. Beide Magenabteilungen sind 
durch eine tiefe Einschniirung und vorgelagerte Falten voneinander 
getrennt. Das Epithel des groBen und kleinen Magenraumes ist bei 
beiden Schnecken im wesentlichen gleich. Wahrend man in dem hinter- 
sten Teil des groBen Magenraumes bis ziemlich in die Gegend der Mun- 
dungsstelle des Vorderdarmes hohe Zilien tragende Zylinderzellen findet 
(Abb. 24 und 53), hat der Teil ungefihr um die Miindung des Kristall- 
stiels einen starken Kutikularbelag (Abb. 24a und 54), der an der nach 
innen zu gelegenen Wand zu einem dicken Sattel anwachst (Abb. 25 
und 55). Das Epithel des Teiles, in dem der Kristallstiel liegt, stimmt 
bei beiden Tieren genau iiberein (Abb. 21 und 56). Wir sehen hohe 
Zylinderzellen mit kraftigen, dicht gestellten Zilien. Auch die Mittel- 
darmdriise zeigt bei beiden Schnecken gleichen Bau und hat nur einen 
Ausgang in den Magen. Sie besteht aus drei verschiedenen Zellarten: 
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Kérnerzellen, keulenformigen Fermentzellen und Kalkzellen. Der End- 
darm entspringt bei beiden Tieren in genau derselben Weise aus dem 
eroBen Magenabschnitt und nimmt bei beiden fast denselben Verlauf. 
Sein Epithel besteht aus hohen Zylinderzellen mit basal gelegenem Kern 
und Zilien, die bei Cerithium im Rektum besonders stark und dicht ge- 
stellt sind. 

Es ergibt sich also, daf auch der Darmtraktus bei beiden Treren bis 
auf den bedeutend ldéngeren Vorderdarm von Cerithium im gropen und 
ganzen vibereinstimmet. 

Bei den Pallialorganen sind die Unterschiede ebenfalls nur unbedeu- 
tend. So ist der Mantelrand bei Melanopsis glatt, bei Cerithium dagegen 
gefranst. Eine Mantelranddriise besitzt nur die erstere. Die Kieme bei- 
der Tiere unterscheidet sich nur dadurch voneinander, daB bei Cerithiwm 
die mittleren Kiemenblatter im Gegensatz zu den seitlichen viel niedriger 
werden, bei Melanopsis dagegen an GréBe zunehmen. Nur die Hypo- 
branchialdriise weicht in ihrem auferen Bau bei beiden Schnecken 
starker voneinander ab. Wahrend sie bei Melanopsis eine Driisenmasse 
von unregelmaBiger Gestalt darstellt, die teils am Mantel, teils am End- 
darm entlang zieht, ist die von Cerithium einem stark gefalteten Band 
ahnlich. 

Viel bedeutender als die Unterschiede sind aber wieder die Uber- 
einstimmungen. Der Mantelrand stellt bei beiden Schnecken eine wul- 
stige Verdickung des Mantels dar. Die in ihm verteilte Langs- und Quer- 
muskelschicht ist in beiden Fallen die gleiche. Wie Melanopsis, so be- 
sitzt auch Cerithium eine einseitige Kammkieme, die sich halbkreisformig 
unter dem Mantel ausdehnt. An Gestalt sind die einzelnen Kiemenblatt- 
chen bei beiden Schnecken sich gleich: sie sind dreieckig. Der verdickte 
Rand der Kiemenlamelle tragt sowohl bei Melanopsis als auch bei Ceri- 
thium stets Wimperzellen mit starken Zilien. Im iibrigen stimmt ihr 
histologischer Aufbau bei beiden Tieren genau iiberein (Abb. 31 und 32). 
Die Hypobranchialdriise setzt sich bei beiden Schnecken ihrer Funktion 
entsprechend in der Hauptsache aus Driisenzellen zusammen, die zylin- 
drischen Bau mit basal gelegenem Kern zeigen (Abb. 33 und 59). 

_ Somit zeigen auch die Pallialorgane beider Tiere ganz vorwiegend 
Ubereinstimmung. 

Wie aber steht es nun mit dem Nervensystem? 

Hier zeigt sich ein tiefgehender Unterschied, indem Melanopsis ein 
zygoneures, Cerithiwum dagegen ein vollkommen dialyneures Nerven- 
system besitzt. Bei Melanopsis zieht nimlich einer der beiden aus dem 
rechten Pleuralganglion kommenden Nerven zunachst zum Subintestinal- 
ganglion, dann erst geht er in sein eigentliches Verteilungsfeld, den 
Mantel. Diese so hergestellte Verbindung zwischen rechtem Pleural- 
ganglion und Subintestinalganglion ist das charakteristische Zeichen der 
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Zygoneurie, sie stellt das Konnektiv ,de la zygoneurie*‘ dar. Anders 
dagegen bei Cerithium. Hier zieht zwar auch der eine von den beiden 
aus dem rechten Pleuralganglion kommenden Nerven zum Mantel, 
passiert aber nicht das Subintestinalganglion. Dieses Verhalten gilt 
nach Bouvier als das Hauptkennzeichen des dialyneuren Nervensystems. 
Der betreffende Nerv trifft vielmehr, ehe er in den Mantel gelangt, nur 
mit einem aus dem Subintestinalganglion entspringenden Nerven zu- 
sammen. 

Aus den Cerebralganglien beider Schnecken entspringen zuniachst 
die Schnauzen- und Lippennerven, ferner die zu den Buccalganglien 
fiihrenden Nervenstrainge. Diese verlaufen bei Cerithium fast ebenso 
wie bei Melanopsis, indem sie sich zunachst nach vorn zu ein Stiick hin- 
ziehen, darauf kehrt machen und erst dann zu den Buccalganglien ge- 
langen. Diese haben eine eiférmige Gestalt. Von der Buccalkommissur 
gehen wieder bei beiden Tieren mehrere Nerven ab. Aus den Cerebral- 
ganglien kommen auch Tentakel- und Sehnerv. Im Gegensatz zu dem 
von Melanopsis verastelt sich der erstere bei Cerithium ziemlich stark. 
Der Augennerv ist bei Cerithiwm auch viel dicker als bei Melanopsis. 
Wahrend er aber bei dieser vom Cerebralganglion gleich zu den Augen 
zieht, gehen bei Cerithium von ihm noch Nervenfasern ab. Auch die 
Cerebropedal- und Pleuropedalkonnektive, durch die einerseits die 
Pedalganglien, anderseits die Pleuralganglien mit den Cerebralganglien 
verbunden werden, gehen vom Cerebralganglion aus. Zwischen diesen 
-Konnektiven zieht bei Cerithiwm noch ein ganz diimner Nerv zu den 
Statozysten; bei Melanopsis konnte er nicht festgestellt werden. 

Fast unmittelbar, ganz im Gegensatz zu Melanopsis, schlieBt sich 
bei Cerithium an das linke Pleuralganglion das Subintestinalganglion an. 
Wahrend namlich bei Cerithium nur eine kleine Einschniirung beide 
trennt, sieht man bei Melanopsisals Verbindung an der Stelle ein lange- 
res Konnektiv. Was den Kolumellarnerv betrifft, so entspringt er bei 
Melanopsis aus dem linken Pleuralganglion, bei Cerithium dagegen aus 
dem Subintestinalganglion. 

Das rechte Pleuralganglion steht bei Cerithium im Gegensatz zu 
Melanopsis mit dem Cerebralganglion durch ein kurzes, aber breites 
Konnektiv in Verbindung. Bei Melanopsis sind rechtes Pleural- und Cere- 
bralganglion durch ein langeres, markantes Konnektiv voneinander 
getrennt. Von den zwei bei Cerithiwm aus dem rechten Pleuralganglion 
kommenden Nervenstriingen zieht einer zur rechten Seite des Mantels, 
ohne aber das Subintestinalganglion zu passieren. Dieses Verhalten 
charakterisiert das eingangs erwihnte dialyneure Nervensystem. Bei 
Melanopsis geht dagegen einer der beiden aus dem rechten Rleural: 
ganglion kommenden Nerven zunachst zum Subintestinalganglion und 
dann erst in den Mantel. Die so hergestellte Verbindung zwischen rech- 
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tem Pleuralganglion und Subintestinalganglion ist, wie schon dargetan, 
das charakteristische Zeichen der Zygoneurie: sie bildet das Konnektiv 
de la zygoneurie‘. Hierin liegt der Hauptunterschied des Nerven- 
systems beider Tiere. Er ist von grundlegender Bedeutung fiir die Be- 
antwortung der Frage der Verwandtschaft der Melaniiden mit den 
Cerithiiden. 

Die Pedalganglien stimmen bei beiden Tieren itberein. Gleich hinter 
ihnen, bei Cerithium fast noch darunter, liegen die Statozysten. Das 
Visceralganglion beider Tiere ist ebenfalls nicht verschieden. Sowohl 
bei Melanopsis als auch bei Cerithiwm endigt in ihm der vom Supra- und 
Subintestinalganglion kommende Nervenstrang. Von ihm gehen auch 
bei beiden Schnecken zwei dicke Nerven zu den hinteren Organen ab. 

Es zeigt sich also, dap beziiglich des Nervensystems auper den fiir 
stimtliche Prosobranchier giiltigen Higenschaften kawm eine weiter gehende 
Ubereinstimmung zwischen Melanopsis und Cerithium zu konstatieren ist. 

Die Sinnesorgane beider Tiere weisen dagegen wieder nur geringe 
Unterschiede auf. 

Was die Augen betrifft, so ist der Augennerv von Cerithium da- 
durch von dem-der Melanopsis verschieden, da von ihm noch Nerven- 
fasern an die Muskulatur des Augenfortsatzes gehen, wahrend er bei 
jener sich nicht verzweigt, sondern einfach bleibt. Dasselbe gilt auch 
von dem Tentakelnerv beider Tiere. Die Statozysten weichen bei beiden 
Schnecken dadurch voneinander ab, daB bei Cerithiwm neben den in 
ihnen liegenden kleineren rechteckigen Statoconien stets in deren Mitte 
eine groBere vorhanden ist, die dieselbe Gestalt hat. Bei Melanopsis 
dagegen sieht man in der Statozyste nur fast gleich groBe und recht- 
eckige Statoconien. Ferner stehen die Statozysten bei Cerithiwm mit 
den Cerebralganglien durch einen feinen Nerv in direkter Verbindung, 
was bei Melanopsis nicht festzustellen war. Beim Osphradium zeigen 
sich die Unterschiede nur darin, da8 die an ihm befindlichen links und 
rechts unsymmetrisch abgehenden Blattchen bei Cerithiwm bedeutend 
groBer und deutlicher ausgepragt sind als bei Melanopsis. 

Gegeniiber diesen unwesentlichen Abweichungen iiberwiegen die 
Gleichheiten bei weitem. 

So haben sowohl die Augen von Melanopsis als auch die von Ceri- 
thium dieselbe Lage. In beiden Fallen stellen sie einen geschlossenen 
Bulbus dar und bestehen aus der Linse, dem Glaskérper und den pig- 
mentierten und nicht Pigment fiihrenden Zellen der Retina. Die Ten- . 
takeln haben eine fast runde Form und sind bei beiden Schnecken von 
Langs- und Quermuskeln durchzogen. Die kleinen und groBen Blut- 
raume in den Fiihlern zeigen bei beiden Tieren dieselbe Anordnung. 
Die unmittelbar hinter den Pedalganglien liegenden Statozysten ent- 
halten bei beiden Schnecken mehrere rechteckige Statoconien. Das 
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Osphradium ist sowohl beiMelanopsis als auch bei Cerithium fadenférmig 
und an den auf ersten Enden ein wenig umgebogen. Der Hauptwulst 
ist bei beiden von einem starken Nerv durchzogen, von dem aus feine 
Nerven in die seitlichen, unsymmetrisch angeordneten Blattchen aus- 
gehen. Sinnesepithel sieht man sowohl auf dem dicken Wulst als auch 
auf den unregelmafig verteilten Blittchen. 

Somit zeigen die Sinnesorgane von Melanopsis und Cerithium im Gegen- 
satz zu threm Nervensystem eine weitgehende Ubereinstimmung. 

Bei den Organen des Blutkreislaufes beider Tiere ist nur dahin ein 
Unterschied festzustellen, daB der Blutstrom zwischen Herzkammer 
und Vorkammer bei Melanopsis durch einen Muskelverschlu8 geregelt 
wird (Abb. 40 mv), indessen dies bei Cerithiwm eine Klappe be- 
sorgt (Abb. 64 kl). 

Sonst aber herrscht bei den Organen des Blutkreislaufes Uberein- 
stimmung. Sowohl das Herz von Melanopsis als auch das von Cerithium 
zeigt den rormalen Taniglossencharakter. Es besteht bei beiden Tieren 
aus einer Kammer und Vorkammer, die beide vom Perikard umgeben 
sind. Dieses liegt zwischen der Niere und dem hinteren Ende des Kristall- 
stielsackes. In ihrem histologischen Aufbau sind sie einander gleich. 
In das Perikard ragt der Truncus arteriosus hinein, der mit der Herz- 
kammer in unmittelbarer Verbindung steht (Abb. 39 tr.ar und 63 tr.ar). 
Der Blutstrom zwischen beiden wird sowohl bei Melanopsis als auch bei 
Cerithium durch eine Klappe geregelt (Abb. 39 kl und 63 HK1). Auch in 
histologischer Beziehung gleichen sich bei beiden Tieren Kammer und Vor- 
kammer. Der von der Herzkammer ausgehende Truncus arteriosus teilt 
sich bei beiden Schnecken bald in zwei GefaBe, von denen das eine nach 
vorn zum Kopfe, das andere zur hinteren Korperpartie zieht. Wegen 
ihrer Kiirze ergieBt sich das Blut bald in die Bindegewebsliicken. So 
entsteht sowohl bei Melanopsis als auch Cerithium ein ausgepragtes Blut- 
lakunensystem. 

Also auch bei den Organen des Blutkreislaufes beider Tiere eine weit- 
gehende Ubereinstimmung. 

Der Vergleich der Niere beider Schnecken zeigt, daB dieses Exkre- 
tionsorgan in seinem Bau einige Unterschiede aufweist. Wahrend nim- 
lich die oberen Maschen der Niere bei Cerithiwm viel enger sind, ziehen 
sich die unteren lang und weit gestreckt dahin. Ferner reicht die Niere 
dieser Schnecke unmittelbar an die Wand des Perikards heran, ist also 
nicht wie bei Melanopsis durch ein BlutgefaB davon getrennt (Abb. 39 
und 63). Uberhaupt scheint die Blutzufuhr bei Cerithiwm rein lakunarer 
Art zu sein, wahrend sich das Blut bei Melanopsis in GefiBen sammelt. 

Ubereinstimmung zeigt sich aber darin, da sowohl bei Melanopsis 
als auch bei Cerithium die Niere auf der linken Seite des Mantels liegt 
und sich wie die Maschen eines Netzes ausbreitet. Ihre Miindung liegt 
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in beiden Fallen an derselben Stelle, sie stellt einen Schlitz im Dach der 
Mantelhohle dar. Beiden Tieren fehlt auch die Nephridialdriise. 

Im ganzen kann man von der Niere sagen, dap sie bei beiden Schnecken 
auf derselben Seite des Mantels liegt und durch einen Schlitz im Dach der 
Mantelhéhle miindet. Ihre Strukturunterschiede sind fiir unseren Zweck 
nicht von besonderer Bedeutung. 

Und nun noch der Vergleich der Geschlechtsorgane beider Tiere. 

Unterschiede lassen sich nur bei den Weibchen feststellen. Worin sie 
auBerlich in dieser Beziehung voneinander abweichen, ist schon eingangs 
des Kapitels gezeigt worden. Auf erdem ist vielleicht auch die verschie- 
dene GréBe des Receptakulums zu erwaihnen. Wahrend namlich das von 
Melanopsis von ansehnlicher GréBe ist, bleibt das von Cerithiwm im Ver- 
haltnis dazu sehr klein (Abb. 46 rec und 66 rec). Auch kommt nur bei den 
Weibchen von Cerithium eine Gallertdriise vor. Soweit die Unterschiede. 

In viel weitgehenderem Make zeigt sich aber eine Ubereinstimmung 
hinsichtlich der Geschlechtsorgane. Beide Schnecken sind getrennt ge- 
schlechtlich. Die Mannchen haben, wie schon eingangs erwahnt, kein 
a4uBeres Erkennnungszeichen; ein Penis fehlt ihnen. Der Hoden bildet 
bei beiden Tieren eine zusammengesetzte tubulése Driise, deren Schlauche 
zweierlei Spermien enthalten. Das Vas deferens ist sowohl bei Melanopsis 
als auch bei Cerithiwm mit einer Muskelschicht umgeben. Der letzte 
Teil des Vas deferens, der stark erweitert ist und einen dichten Zilien- 
belag besitzt, stimmt auf dieser Strecke in histologischer und morpholo- 
gischer Beziehung bei beiden Schnecken genau tiberein. Das Ovar liegt 
bei beiden Tieren an derselben Stelle und ist von gleichem Bau. Beide 
besitzen ein Receptakulum und beide haben eine Eiweifdriise. 

Somit bieten auch die Geschlechtsorgane beider Tiere viele Uberein- 
stimmungen. Nur die Weibchen von Cerithium zeigen in der Gallertdriise 
eine Abweichung. 

Vierter Teil. 
Die Verwandtschaft zwischen Melaniiden und Cerithiiden. 

Nachdem wir jetzt das Material an Unterschieden und Uberein- 
stimmungen bei Melanopsis dufourei Fir. und Cerithium vulgatum Bru. 
zusammengestellt haben, wende ich mich zur Erérterung dessen, was: 
aus diesem zur Frage der Verwandtschaft zwischen Melaniiden und Ceri- 
thiiden zu entnehmen ist. : 

Die Paldontologen sind geneigt, beide Familien auf einen gemeinsamen 
Ursprung zuriickzufiihren: auf die ausgestorbenen Pseudomelaniiden. 
So sind Cossmann (25) und Fiscamr der Ansicht, da8 Melaniiden und 
Cerithiiden von einer gemeinsamen ausgestorbenen Stammform sich ab- 
leiten. Man hatte danach zunachst die ausgestorbenen Pseudomelaniiden 
als gemeinsamen Stamm beider Familien zu betrachten (Abb. 69). Dieser 
wirde sich nach Bouvrmrs Annahme in der Trias in zwei Aste gabeln. 
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Der eine, den die Pseudomelaniiden darstellen, reicht aber nur bis zum 
Ende des Tertiirs. Seine gré8te Vorbreitung legt CossMANN in die Zeit 
des Jura. Den anderen Ast dagegen, der ebenfalls wihrend der Trias 
vom gemeinsamen Urstamm abzweigt, wiirde man sich mit seinen Mela- 
niiden und Cerithiiden bis heute fortgesetzt zu denken haben. Dabei 


wurden nach den oben angegebenen 
Forschern sowohl die Pseudomela- 


niiden als auch die Melaniiden und 


Cerithiiden bei ihrem ersten Auf- 
treten als marine Formen zu be- 
trachten sein, Nach v. [HERING (46) 
sind neben fluviatilen und laku- 
stren Arten noch marine Vertreter 
von Melaniiden bis zur Mitte des 
Tertiars gefunden worden. Von 
dem marinen Stamm zweigt gegen 
Ende des Jura ein Ast ab, der ins 
SuBwasser geht. Die Melanopsiden 
werden nach CossMANN zum ersten 
Male am Ende der Kreide ange- 
troffen. Er nimmt an, daB sie wahr- 
scheinlich mit den Melaniiden zu- 
sammen von den marinen Pseudo- 
melaniiden abzuleiten sind (Ab- 
bild. 69). Man kann also bei den 
heutigen Melaniiden, wenn sie ge- 
LOICUIT) 

Pseudomelaniiden haben, eine Ent- 
wicklung aus marinen Formen tiber - 
Brackwasser ins SiiBwasser anneh- 4??- ap aarti ecice ro ae 
men. Dabei hat der ins SiiBwasser 1. Erste Melaniiden-Sii®wasserform, 

C : > 2. Erste Cerithiiden-Brackwasserform, 
abgehende Zweig seine groBte Ver- 3. Erste Melanopsiden-Form, 
breitung. Die Cerithiiden sind da- 4 #rste Paunus-Form. 
gegen in der Hauptsache bis heute marin geblieben. Der erste Cerithiiden- 
Brackwasserzweig geht nach ZirreL und Bouvier von dem marinen 
Stamm zu Beginn der Kreide ab, dessen rezente Vertreter Potamides 
und Tympanotomus sogar bis ins SiBwassers vordringen. Pympanoto- 
mus zeigt ja nach Bouvigr iiberhaupt eine groBe Anpassungsfahigkeit 
in bezug auf den Aufenthalt in Sii8wasser und Brackwasser (Abb. 69). 
So glaube ich unter Bezugnahme auf die palaontologischen Ergebnisse 
fiir Melaniiden und Cerithiiden einen gemeinsamen Ursprung in den heute 
ausgestorbenen Pseudomelaniiden annehmen zu diirfen. 
Z.. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 14. 


Cerithiiden-Grugpe | Melaniiden-Gruppe 
$2) 


MY, 
cs 


meinsam mit den Cerithiiden ihren 
Ursprung in den ausgestorbenen 


Pseudo 
melaniiden 
(ausgestorben) 


22a 


326 O. Sunderbrink: 


In konchyliologischer Hinsicht glaube ich innerhalb der beiden Fa- 
milien eine Linie analog der Entwicklung des Nervensystems im Sinne 
Bouvirrs feststellen zu kénnen, die mit den breiteren, gedrungenen For- 
men beginnt und zu hohen, turmférmigen verlauft. Grafin v. LINDEN 
(57) hat gezeigt, wie damit die Bildung der Skulpturen auf den Schalen 
Hand in Hand geht. Die Ahnlichkeit der Schalen vieler Melaniiden mit 
denen von Cerithiiden ist unverkennbar. Manchmal ist sie so groB, daB 
sie nur schwer voneinander zu unterscheiden sind, eine Tatsache, die 
mir sicher nicht gegen eine Verwandtschaft der beiden Familien zu 
sprechen scheint, wenn auch zugegeben ist, daB zwei verschiedene Tiere 
ganz ihnliche Gehause tragen kénnen. Doch werden wir spater sehen, 
in welch hohem Make beide Familien auBer in dieser Hinsicht auch in 
ihrem anatomischen Bau sich ahnlich sind und zum Teil sogar vollig 
iibereinstimmen. Das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines 
Siphos halte ich in diesem Falle nicht fiir einen Grund, die Verwandt- 
schaft beider Familien in Abrede zu stellen, denn es gibt sowohl bei den 
Melaniiden als auch bei den Cerithiiden Formen mit und ohne Sipho. 
Wiahrend einerseits bei den Melaniiden, die zu den Holostomen ziahlen, 
Melanopsis und Typhobia einen Sipho besitzen, wenn auch nicht in 
starker Auspragung, so gibt es anderseits unter den Cerithiiden, die zu 
den Siphonostomen geh6ren, Formen wie Hxcellissa und Pterostoma, 
denen der Sipho fehlt. In beiden Familien zeigen sich in dieser Hinsicht 
Uberginge; Bouvier (13) nennt es ,,un passage naturel entre les holo- 
stomes et entre les siphonostomes**. Dasselbe gilt auch fiir die Struktur 
des Deckels, wie ich an anderer Stelle zu zeigen versuchen werde. Somit 
scheint mir auch vom konchyliologischen Gesichtspunkte aus nichts 
gegen eine Verwandtschaft der beiden Familien zu sprechen. 

Und nun wenden wir uns zur vergleichenden Betrachtung des Baues 
der Melaniiden und Cerithiiden, um deren Ergebnisse fiir die aufgeworfene 
Frage zu verwerten. 

Nach Bouvier (13) gibt es kein auBeres Merkmal, das eine Trennung 
der beiden Familien rechtfertigen kénnte. ,,[1 est impossible de donner 
un seul caractére morphologique externe qui permette de séparer les 
Mélaniidées des Cérithidés‘* (Bouvier). Die einzige Ausnahme bildet 
die Lange der Radula, die bei den Cerithiiden im allgemeinen um die 
Haltte kiirzer ist. Die Tiere beider Familien besitzen eine Schnauze und 
keinen Riissel, ihre Augen liegen an derselben Stelle, und die Fiihler 
sind von gleicher Linge. AuBere Merkmale, die gegen eine Verwandt- 
schaft sprechen kénnten, sind mir nicht bekannt. 

Der innere Bau der Vertreter der beiden Familien weist ebenfalls 
groBe Ubereinstimmung auf. ,,Il est impossible de contester les ressem- 
blances profondes qui existent entre les Mélaniidées et les Cérithiidés 
au point de vue anatomique comme au point de vue conchyliologique‘ 
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(BouvigR). Einen eingehenderen Vergleich der verschiedenen Organe 
bei den Formen innerhalb der Familie der Melaniiden und Cerithiiden 
konnte ich leider nicht vornehmen, da mir zu diesem Zwecke nicht ge- 
nugend Material zur Verfiigung stand. Ich muBte mich auf die beiden 
vorstehenden Anatomien beschrinken, Doch glaube ich den Angaben 
von Forschern wie Bouvier, BERNARD, PERRIER folgen und deren Er- 
gebnisse bei der zur Behandlung stehenden Frage verwerten zu diirfen. 

Nach Bovvisr (13) unterscheidet sich VM elanopsis dufouret Fir. 
in seinen Organen mit Ausnahme des Nervensystems wenig oder gar 
nicht von den iibrigen Melaniiden. Er teilt die Melaniiden in drei 
Genera ein: Melania Lam., Fawnus Monte. und Melanopsis Fir. Bei 
ihnen stellt er eine anstei- 
gende Linie auf Grund der 
Entwicklung des Nerven- 
systems fest, die von der 
Dialyneurie zur Zygoneurie 
fiihrt. Die marinen Formen 
sind dabei die alteren und 
haben ein dialyneures Ner- 
vensystem, wahrend die jiin- 
geren Brack- und SiiBwas- 
serformen zum Teil zygo- 
neur sind, Rein dialyneur 
sind bei den Melaniiden die 
Genera Melania und Fau- 
nus (Abb. 70), Melanopsis 
dagegen hee (Ab- Abb. 70 Nervensystem von Welania costata ohne! Cerebral- 
bild. 71z), indem das Sub- kon., nach BOUVIER. 
intestinalganglion durch einen vom rechten Pleuralganglion kommenden 
Nerven mit diesem in direkter Verbindung steht; dann erst zieht dieser 
Nerv in sein eigentliches Verteilungsfeld, den Mantel. 

Wenn auch bei den Melaniiden noch nicht simtliche Zwischenstufen 
festgestellt sind, die von der Dialyneurie allmahlich zur Zygoneurie 
iiberleiten, wie sie Bouvier bei den Cerithiiden gefunden hat, so scheint 
mir doch bei den fiinf untersuchten Melaniidenarten kein Grund gegen 
diese Entwicklung des Nervensystems zu sprechen. Allerdings ware 
eg wiinschenswert, wie auch Bouvier selbst schon bemerkt, noch mehr 
Individuen daraufhin zu untersuchen. Innerhalb der Familie der Mela- 
niiden hat Melania costata Quoy et GaymaRD (Abb. 70) ein rein 
dialyneures Nervensystem, ebenso Melania amarula Lam. und M elania 
filocarinata Monte. ,,L’anastomose palléale droite se fait tres loin dans 
les parois du corps et indirect par une branche du nerf palléal issu du 


ganglion palléal droit‘‘ (BOUVIEB). Faunus ater Linn. stimmt in der 
22* 
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Dialyneurie mit Melania filocarinata Montr. genau iiberein. Melanopsis 
dufourei dagegen ist, wie schon bemerkt, zygoneur. ,,Le ganglion 
sousintestinal est en relation directe avec le ganglion palléal droit par 
un connectif de la zygoneurie qui correspond & un nerf palléal droit et 
passant par le ganglion sous-intestinal avant de se rendre au manteau“ 
(Bouvier, Abb. 71 z). 

Aus der Familie der Cerithiiden untersuchte Bouvier acht Genera. 
Bei ihnen konnte er simtliche Uber- 
gangsformen zwischen reiner Dialy- 
neurie und vollkommener Zygoneurie 
feststellen. ,,La famille des Cérithi- 
idés nous offre tous les passages de- 
puis de la dialyneurie la plus franche 
jusqu’a la zygoneurie achevée (Bovu- 
viER). Nach HAtieEr (36) ist dabei 
,.schon ein Bestreben zu einem héhe- 
ren Konzentrationsgrade des Zentral- 
nervensystems wahrnehmbar, was 
sich in der Verkiirzung der Sub- 

intestinalkommissur ausspricht*. 

Bei den echten Cerithiiden beginnt 
das Nervensystem als dialyneures 
und steigt, wie im folgenden ausfiihr- 
lich zu zeigen versucht wird, iiber Ver- 
tagus lineatus Bruc. und Potamides 
ebenium REEVE zu Pyrazus sulcatus 
REEVE und Telescopicum fuscum 
CHEMNITZ einerseits, die eine ,,zygo- 
neurie trés nette‘‘ haben, und Cera- 
toptilus laevis E. L. Bouvier mit 
einer ,,zygoneurie plus avancée‘ an- 
Abb. 71. Nervensystem von Melanopsis duf. derseits an (Abb. 72a,6,c,d,e, f). 
FER., ohne Cerebralkom,. nach BOUVIER, z. T. erg. ,,Wesentlich ist die fortlaufende 
Reihe der Umbildungen innerhalb der Zygosen, links bleibt sie stets 
peripherisch, zwischen einem Aste des linken pleuralen Mantelnerven 
und den ersten Kiemennerven vom Supraintestinalganglion; rechts ist 
sie anfangs noch ebenso peripherisch, wie wohl wenigstens der rechte 
pleurale Mantelnerv mit dem subintestinalen verschmilzt, aber der 
Ausgang ist die dialyneure Form. Dann tritt Zygoneurie ein, wobei 
das Konnektiv zwischen rechtem Pleural- und Subintestinalganglion 
sich allmahlich mehr und mehr verkiirzt, bis schlieBlich beide Ganglien 
in mittelbare Berithrung kommen‘ (StmrorH 87). 

Unter den dialyneuren Cerithiiden stellt Cerithium vulgatum Bruc. 
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(Abb. 72 a) fiir Bouvier den Ausgangspunkt dar, weil es noch am 
weitesten von der Zygoneurie entfernt ist, ,,Les deux nerfs palléaux 
droits, l'un assez gréle issu des parois du corps, l’autre puissant, issu 
du ganglion sous-intestinal, se confondent sans intermédiaire dans les 
parois du corps‘‘ (Bouvier). Bei Cerithium pr Quoy et GayvmaRD 


ith tem von Potamides ebeniwn, 
Abb. 72. a)Nervensystem von Cerithiwm vulg. BRUG., b) Nervensys' 
ce) N So arian von Cerithidea obtusata, d) Nervensystem von Pyrazus sulcatus, e) N ee 
von Telescopicum fuscum, t) Nervensystem yon Ceratoptilus laevis. (Die Cerebralkomm, sin 
fortgelassen.) (Nach BOUVIER.) 


bahnt sich der Ubergang zur Zygoneurie an. ,,Les deux nerfs pallé- 
aux droits se confondent & une distance moins considerable du 
ganglion sous-intestinal‘‘ (BouviER). Die weiteren Zwischenformen 
fiihren dann iiber Vertagus lineatus Bruce. und Potamides ebenium RB. 
(Abb. 72 6) zur fast vollstiindigen Zygoneurie bei Cerithidea obtusa P. 
,Le nerf palléal droit antérieur vient se confondre avec le ganglion 


sous-intestinal au point méme ot celui-ci émet son nerf palléal droit, 


i 22b 
Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 
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trés puissant puisqu’il correspond en fait & la réunion de deux nerfs 
palléaux: Ici, le nerf palléal antérieur est devenu le connectif de la zygo- 
neurie (Bouvier, Abb. 72 c). Zur vollkommenen Zygoneurie wird diese 
Verbindung bei Pyrazus sulcatus Reve: ,,Le connectif zygoneure 
s’insére sur le ganglion sous-intestinal 4 une certaine distance du nerf 
palléal droit unique“‘ (Bouvier, Abb. 72 d). 

So stellte Bouvier innerhalb beider Familien ein Nervensystem fest, 
das sich von der Dialyneurie zur Zygoneurie in aufsteigender Linie 
bewegt und meines Erachtens nur fiir eine Verwandtschaft beider 
sprechen kann. 

Beim Osphradium liegen die Verhaltnisse ahnlich. Vom einfachen 
fadenférmigen entwickelt es sich zum doppelt gefiederten Geruchsorgan. 
Fadenformige Gestalt hat es bei den Melanien und Faunus, ganz geringe 
Ausbuchtungen zeigt es bei Melanopsis. Dementsprechend sehen wir 
dieselbe Entwicklung dieses Organs bei den Cerithiiden, um ihren 
Hohepunkt bei Ceratoptilus zu erreichen, wo das Osphradium doppelt 
gefiedert ist. Bouvier bezeichnet diesen Entwicklungsgang als ,,un 
passage naturel entre les Pectinibranches & fausse branchie filiforme 
et les Pectinibranches & fausse branchie bipectinée“. 

Auf Grund dieser anatomischen Untersuchungen glaubt Bouvier, 
daf es unméglich ist, die eine Familie von der anderen zu trennen. 

J. E.S. Moors (60 und 61) dagegen versucht in seinen Arbeiten 
» The molluses of the great African lakes‘ und ,,On the divergent forms 
at present incorporated in the family Melaniidae*‘ zu beweisen, dais zu- 
nachst einmal die bisher zur Familie der Melaniiden gerechneten Formen 
gar nicht alle dorthin gehéren. ,,In what ever way we view this matter, 
it is at any rate obvious, that the Melaniidae are no realy family.‘‘ Auf 
Grund seiner Untersuchungen stellt er unter besonderer Beriicksichti- . 
gung der Radula zwei Typen auf, die nach seiner Meinung gar keine Be- 
ziehung zueinander haben. Von diesen bezeichnet er den als littorino- 
melanoid. Er ist als ein SiiBwasserzweig der ,,modern Littorinas‘‘ an- 
zusehen, Die anderen Formen innerhalb der Melaniiden gehoéren dem 
cerithio-melanoiden Typ an. Thn zeigen die relativ alteren SiiBwasser- 
melanien, mag man sie nun als direkte Abkémmlinge der marinen Ceri- 
thiiden selbst auffassen oder als aus dem ,,littorino-planaxoid of the 
older typ“ hervorgegangen. Die Cerithiomelanien leiten als SiiSwasser- 
kontingent zu den Cerithiiden iiber, wiihrend die anderen von den Lit- 
torinen abstammen sollen. Nach SmwrorsH lassen sich auf Grund des 
Nervensystems bis jetzt aber nur die Cerithiomelanien anerkennen. 

Dieser Ansicht Moorss, da ein Teil der Melaniiden von den Lit- 
torinen abstammen soll, steht die von v. IHERING (48) entgegen. In seiner 
Arbeit ,,Vergleichende Anatomie des Nervensystems und Phylogenie 
der Mollusken‘* kommt er niimlich bei den Melaniiden zu dem SchluB, 
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daB sie ,nicht direkt von den Paludinen oder Littoriniden abgeleitet 
werden‘ kénnen, sie ,,scheinen eher mit den Turritelliden gleicher Ab- 
stammung zu sein‘. 

Das Genus Melanopsis glaubt Moore vollig aug der Familie der 
Melaniiden streichen zu miissen, weil es wegen seines zygoneuren Nerven- 
systems nichts mit den anderen Melaniiden gemein hat. ,,f think there 
is some evidence for regarding this Tertiary genus (das ist M elanopsis) 
as having arisen as a modification of the old Purpurine stock which died 
out in the sea during the later Secondary formations, but which it is 
possible still lives in that part of the old Jurassic seas to which Lake 
Tanganyikia appears to correspond.‘ 

Die Ergebnisse der Untersuchungen Moorzs stimmen zum Teil iiber- 
ein mit denjenigen von P. und F. Sarasrn (80), die die Melaniiden auf 
Grund der Radula und des Operkulums vorlaufig in Palio-, Neo- und 
Tylomelanien einteilen, indem deren Palaiomelanien seinem littorino- 
melanoiden Typ, die Neomelanien seinem cerithio-melanoiden Typ ent- 
sprechen. Tylomelania scheint sich nur auf Celebes zu finden. 

Es stehen sich also folgende Ansichten gegeniiber: Wahrend Bouvier 
unbedingt eine Verwandtschaft zwischen Melaniiden und Cerithiiden an- 
nehmen zu miissen glaubt, bestreitet J. E.S. Moore zunachst einmal 
die Zugehérigkeit aller heute zur Familie der Melaniiden gerechneten 
Formen. So glaubt er das Genus Melanopsis auf die Purpuriden zuriick- 
fiihren zu miissen. Er stellt zwei Typen auf, von denen der eine direkt 
von den marinen Cerithiiden abstammen soll, wahrend der andere auf 
die Littoriniden zuriickzufiihren sei. P. und F. Sarasin teilen vorlaufig 
auf Grund der Radula und des Deckels die Melaniiden in Palao-, Neo- 
und Tylomelanien ein. 

Zu diesen verschiedenen Auffassungen mochte ich folgendes bemerken : 

Meines Erachtens hatten die betreffenden Forscher nur deshalb so 
voneinander abweichende Resultate bei ihren Untersuchungen, weil sie 
sich zu sehr auf die Untersuchung nur eines einzigen Organs stiitzten. 
Ich kann mich in dieser Hinsicht G. C. Rosson (74) anschlieBen, der sich 
in seiner Arbeit ,,On the connexion between style-sac and intestine 
in Gastropoda and Lamellibranchia“ in ahnlichem Sinn aufert. Man 
beriicksichtigte nicht, oder nicht in gentigendem Mafie, neben dem einen 
Organ, welches allein zur Feststellung der Verwandtschaft herangezogen 
wurde, die Paliontologie, Konchyliologie und Gesamtanatomie. Wie 
wenig man sich nur auf ein einziges Organ stiitzen darf, um Verwandt- 
schaftsbeziehungen festzustellen, dafiir gibt v. InmRrne (48) TROSCHEL, 
der auch nur die Radula bei seinen phylogenetischen Untersuchungen 
bewertete, als Beispiel an, indem er schreibt: ,,Bei Gelegenheit des Ge- 
bisses sei hier bemerkt, wie in diesem Merkmale zwischen den Littori- 
niden und den gleichfalls tanioglossen Cerithiaceen eine Ahnlichkeit 
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besteht, die TRoscHEL stark irre geleitet hat. Da in Wahrheit zwischen 
diesen beiden Familien absolut keine Verwandtschaft besteht, brauche 
ich wohl nicht besonders hervorzuheben. TroscHEeL hat nicht nur 
Littoriniden und Cerithiaceen nahe nebeneinander gestellt, er hat 
sogar einige Formen der ersteren, eben des Gebisses wegen, geradezu 
den letzteren einverleibt. Es sind das die Gattungen Litiopa Rane. 
und Modulus Gray (Monodonta), die jedenfalls wieder zu den Littori- 
niden zuriickzuversetzen sind, zu denen sie nicht nur konchyliologisch, 
sondern auch dem Tiere nach gehoren.‘‘ Auch ich méchte der Radula, 
allein betrachtet, nicht einen solchen Wert zusprechen, um als sicheres 
Merkmal in vorbezeichnetem Sinne verwandt werden zu kénnen. Sie 
scheint mir zu sehr von den verschiedenen Ernahrungsverhaltnissen 
abhingig und damit zu leicht der Veranderlichkeit. unterworfen. So 
mufS TROSCHEL (96) auch fast die ganze Familie der Melaniiden zer- 
pfliicken, und P. und F. Sarasry (80) kommen dadurch zu ihrer bekann- 
ten Einteilung der Melaniiden. 

Uber den Wert der einzelnen Organe laBt sich, wie auch v. [HERING 
bemerkt, streiten. Doch scheint mir z. B. das Operkulum zu sehr inner- 
halb der Familien und Genera zu variieren, um fir die Feststellung 
verwandtschaftlicher Beziehungen in Betracht kommen zu kénnen. So 
findet man-unter den Melaniiden Operkula sowohl mit vollkommener 
Spirale und zentral gelegenem Kern als auch solche, deren Spirale nur 
eine oder héchstens zwei Windungen macht und die einen exzentrisch 
gelegenen Kern haben. ,,Die Melaniiden und Verwandte wechseln stark 
(das ist in der Struktur des Deckels) entsprechend den Abstufungen der 
Siphonalbildung von Schale und Mantel. So liegt der Nucleus des Deckels 
von Melania toradjarum Sar. in der Mitte, der von Melania granifera 
Lam. dagegen hat einen fast apikal gelegenen Nucleus‘‘ (SmvRoTH 87). 
Nach demselben Forscher findet man diese Ubergiinge ,,namentlich in 
den Familien, deren Schalen bald holostom, bald siphonostom sind — 
Melaniiden und Cerithiiden‘‘. Dasselbe gilt, wie schon ausgefiihrt, von 
dem Vorhandensein oder Fehlen eines Siphos. 

Fiir am wenigsten variabel halte ich das Nervensystem. Es scheint 
mir von den auBeren Einfliissen am unabhangigsten zu sein. Deshalb 
méchte ich es auch im Rahmen der Gesamtanatomie neben den palionto- 
logischen und konchyliologischen Ergebnissen am meisten bewerten. 
Gegen Bouvirers Argumentation betreffs der Verwandtschaft der 
Melaniiden mit den Cerithiiden habe ich nichts einzuwenden, ich kann 
mich ihr vielmehr vollkommen anschlieBen. Denn die Ahnlichkeiten 
der Formen beider Familien sowohl im éuBeren als inneren Bau sind so 
grof und markant, daB meines Erachtens daraus nur eine Verwandtschaft 
beider gefolgert werden kann. Ich kann nicht einsehen, warum Moore 
Melanopsis gar nicht zu den Melaniiden rechnen. will, wenn er keinen Be- 
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weis fiir seine Annahme erbringt, daB das Genus M elanopsis gerade 
auf die Purpuriden zuriickzufiihren sein soll, da ihm allem Anscheine 
nach die Zwischenglieder fehlen. Doch haben seine Untersuchungen ihn 
dahin gefiihrt, wenigstens fiir einen Teil der Melaniiden die Abstammung 
von den marinen Cerithiiden anzunehmen. Ich glaube nicht, daB es 
angangig ist, die klare Linie von der Dialyneurie zur Zygoneéurie dahin- 
gehend zu deuten, daB sie eine zufallige sei, und da8 keine Beziehungen 
beider Familien zueinander bestanden, da® Dialyneurie und Zygoneurie 
nicht als Stufen einer Leiter — namlich der Entwicklung von der Dia- 
lyneurie zur Zygoneurie — aufzufassen seien. Bei den Cerithiiden ist 
meines Erachtens der liickenlose Beweis von Bouvier erbracht worden, 
wie sich allmahlich aus der Dialyneurie die Zygoneurie entwickelt hat. 
Und wenn fiir die Melaniiden in dieser Beziehung der Beweis noch nicht 
in allen Einzelheiten vorliegt, so doch wohl nur deshalb, weil noch nicht 
hinreichendes Material daraufhin untersucht worden ist. Jedenfalls 
steht fiir die Melanien, die bis jetzt untersucht wurden, ein dialyneures 
Nervensystem fest, das sich bei Melanopsis zum zygoneuren entwickelt 
hat. Die Zwischenglieder zur Fiihrung eines liickenlosen Beweises zu 
finden, wird die Aufgabe anderer Untersuchungen sein miissen. 


Zusammenfassung. 


In vorstehenden Ausfihrungen wird eine Gesamtanatomie von Mela- 
nopsis dufourei FiR. gegeben. Dieselbe ist mit Ausnahme des Nerven- 
systems, das BouvIER untersuchte, erstmalig. 

Von Cerithium vulgatum Broce. gilt dasselbe. Die in der Literatur 
iiber diese Art sich findenden Angaben sind gepriift und teilweise er- 
ganzt worden. 

Bei den Untersuchungen hat sich gezeigt, daB beide Tiere sowohl in 
ihrem auBeren Bau als auch in den inneren Organen fast véllig tiberein- 
stimmen. Nur das Nervensystem weist tiefgehende Unterschiede auf, 
indem es bei Melanopsis dufoure Fir. zygoneur, bei Cerithiwm vulgatum 
Brug. dagegen vollkommen dialyneur ist. Indessen wurde dargelegt, 
daB auch diese Schwierigkeit durch die sich innerhalb beider Familien 
zeigende Entwicklung des Nervensystems von der dialyneuren zur 
zygoneuren Form zu beseitigen ist. Wenn diese Méglichkeit nicht be- 
standen hatte, dann wire es nicht zu begreifen, wie die zwei Gruppen 
in so zahlreichen Punkten iibereinstimmen kénnten. Die vielen Parallel- 
_ erscheinungen zwischen Melaniiden und Cerithiiden, sowohl was den 
auBeren Bau als auch die inneren Organe einschlieBlich der Anordnung 
des Nervensystems betrifft, sind so auffallend, daB sie meines Erachtens 
nur fiir eine Verwandtschaft beider Familien sprechen kénnen. Dazu 
leiten sich die SiiBwasserformen, die beide ausgebildet haben, von 
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Meeresvorfahren ab. Auch die paliontologischen Befunde stimmen am 
besten zu dieser Auffassung. 


Vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut der Universitat 
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Zeichenerklarungen: 


I. Nervensystem von Melanopsis duf. Fer. 
Die Cerebralkommissur ist fortgelassen. 
C = Cerebralganglion; 
1 und 2 = Lippen- und Schnauzennerv; 
= Buccalkonnektiv; 
= Tentakelnerv; 
= Augennerv; 
Nerv fiir die Innervation der Seiten des Kopfes; 
7 = Cerebropedalkonnektiv; 
Pl = Pleuralganglion; 
cpl = Cerebropleuralkonnektiv; 
plp = Pleuropedalkonnektiv; 
z = Konnektiv ,,de la zygoneurie“; 
B = Buccalganglion mit Nerven; 
Sb = Subintestinalganglion; 
Sp = Supraintestinalganglion; 
ki = Kiemennery; 
ko = Kolumellarnery; 
ma = Mantelnerv; 
Visc. = Visceralganglion; 
i = Verbindung zwischen Supraintestinalganglion und Visceralganglion; 
n = Verbindung zwischen Supraintestinalganglion und Pleuralganglion; 
P = Pedalganglion; 
St = Statozysten. 
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IJ. Nervensystem von Cerithium vulgatum Brug. 
Die Cerebralkommissur ist fortgelassen. 


C = Cerebralganglion ; ma = Mantelnerv; 
= Schnauzennerv; ki = Kiemennerv; 
2 und 3 = Lippennerv; 1A = linksseitige Anastomose; 
4 = Buccalkonnektiv; rA = rechtsseitige Anastomose; 
= Tentkelnerv; Sb = Subintestinalganglion; 
6 = Augennerv; Sp = Supraintestinalganglion; 


7 = Cerebropedalkonnektiv; ko = Kolumellarnerv; 

P = Pedalganglion; -  plp = Pleuropedalkonnektiv; 
Pi = Pleuralganglion; Vise. = Visceralganglion. 

St = Statozyste; 


(Aus dem Zoologischen Institut Freiburg i. Br.) 


DIE AUSBILDUNG DES IMAGINALEN FLUGELSCHNITTES 
IN DER SCHMETTERLINGSPUPPE. 


Von 
Fritz SUFFERT. 
Mit 13 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 6. Dezember 1928.) 


E. B. Pounron hat 1891 in einer Arbeit iiber die a4uBere Morphologie 
der Schmetterlingspuppe ! eine interessante Beobachtung veréffentlicht, 
deren Mitteilung er iiberschreibt: ,,The form of the imaginal fore wing 
detected on that of the pupa.” 

Bei manchen Tagfaltern hat der fertige Vorderfliigel der Imago eine 
ganz andere UmriBform als die an der Oberflache der Puppe sichtbare 
chitindse Fliigelscheide, in der er sich entwickelt: letztere zeigt stets in 
ihrem AuGenrande einen ziemlich glatten, einfachen Verlauf, wahrend der 
AuBenrand des Imagofliigels haufig stark ausgebuchtet und gezackt ist, 
besonders auffallig bei den danach genannten ,,Eckfaltern‘*, den Va- 
nessen, die PouLTON in erster Linie untersucht und abgebildet hat. 

Seltsamerweise ist nun, worauf eben POULTON als erster aufmerk- 
sam gemacht hat, die Form des zukiinftigen Imagofliigels auf der 
Fliigelscheide der Puppe vorgezeichnet. Betrachtet man die Ober- 
fliche der Vorderfliigelscheide an der Vanessenpuppe, z. B. bei der 
hier abgebildeten Puppe von Pyrameis atalanta (Abb. 1), so findet 
man in einem ziemlichen Abstande vom Aufenrande eine deutliche 
Linie verlaufen, die genau die Form des zukiinftigen Imaginalfliigels 
angibt. Diese Linie ist schon mit dem Moment der Verpuppung vor- 
handen, wo der imaginale Fliigel selbst, wie PouLron meint, ,,noch 
nicht begonnen hat zu erscheinen’’. Die auf der Fliigelscheide ferner 
noch vorhandenen Linien, die genau der zukiinftigen Aderung des 
Fliigels entsprechen und die ich ,,Adermarken‘‘ nennen méchte, laufen 
nur bis an die Linie des imaginalen Fliigelrandes heran und héren hier 
auf. POULTON vermutet, daB diese Verhaltnisse fiir den Hinterfliigel genau 
so liegen wie fiir den Vorderfliigel, an dem allein er sie untersucht hat. In 


* Poutron, E. B.: The external Morphology of the Lepidopterous Pupa: 
Its relation to that of the other stages and to the origin and history of meta- 
morphosis. Trans. Linnean Soc. Lond. 2. s. Zoology, 5, Part 5, 187—212 (1890) 
und Part 7, 245—263 (1891). ; 
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den geschilderten morphologischen Tatsachen sieht Poutron ein Zeugnis 
dafiir, da die kompliziert geschnittenen Fligel sich von glattrandigen 
ableiten und deutet das Vorhandensein der beiden Fligelrander in der 
Puppe in dem Sinne, da8 hier neben dem Schnitt des in der Scheide sich 
entwickelnden — Fliigels 
der urspriingliche Flii- 
gelschnitt der Vorfahren 
sichtbar erhalten sei. 

Es wiirden also die 

auBeren morphologi- 

schen Verhaltnisse der 
Chitindecke des Vorder- 
fliigels einerseits in die 
phylogenetische Vergan- 
genheit zuriick-, anderer- 
seits in die ontogeneti- 
sche Zukunft voraus- 
weisen. 

Ich habe bei Unter- 
suchungen iiber die Ent- 
wicklung des Schmetter- 
lingsfligelsin der Puppe, 
die ich 1921—25 haupt- 
sachlich an Vanessa ur- 
ticae und Araschnia le- 
vana tortlaufend ausge- 
fiihrt habe, Gelegenheit 

gehabt, die Entwick- 
lungsvorgange im Fliigel- 
epithel selbst kennen zu 
lernen, mit denen jene 
auBeren Formen der Flii- 


gelscheide zusammen - Abb.1. Der imaginale FliigelumriB auf dem Vorderfitigel der 
hangen Puppe von Pyrameis atalanta (Admiral), N.d. Nat. phot. 
8 i a) Eine leere Puppenhiille von der rechten Seite. Die Trennung 


Vor der Mitteilung der Teile des Panzers beim Schliipfen des Falters ist zwischen 
ona 1 sch Vorderfitigelscheide und Antennenscheide erfolgt. b) Die 
dieser Befunde méochte rechte Fliigelscheide allein. 5% vergr. 


ich aberzu dem, was man 
auBerlich sehen kann, einiges Material vorlegen und Poutrons Darstel- 
lung in einigen Punkten erganzen. 

Zunachst ist zu sagen, daB die von PouLron beschriebene Erschei- 
nung eine sehr weite Verbreitung hat, Sie ist nicht etwa auf solche Tag- 
falter beschrinkt, die einen besonders komplizierten imaginalen Fliigel- 
schnitt haben, sondern findet sich ebensogut bei solchen mit ganzran- 
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digen Fligeln, so dafi unter Umstiinden die Imaginalrandlinie dem pu- 
palen Fliigelrand vollkommen parallel verlauft. Abb. 2 b zeigt einen der 
auch von Pounron abgebildeten Eckfalter als Beispiel starker Differenz 
zwischen Puppen- und Imagofliigel; a hingegen einen Fall von fast vollig 
gleichem imaginalen und pupalen Fliigelschnitt, ¢ den mittleren Fall, wo 
Puppen- und Imagofliigel ganzrandig sind, aber im Schnitt voneinander 
abweichen. Bei d sieht man, 
/ wie gelegentlich auch der Pup- 
‘Ss penfliigel eine weniger einfache 
a b 
i 
Abb. 2. Die Fliigelscheide des linken Vorderfliigels von 
4 Tagfalterpuppen. Verhiltnis von imaginaler Rand- 


oft nicht so deutlich ausge- 
pragt, auch bei Saturniiden, 
Bombyciden, Sphingiden, Noc- 
tuiden, Geometriden! gefun- 
den. Puppen aus anderen 
Gruppen sind mir jetzt nicht 
zur Hand. Ich vermute aber, 
daB es sich um eine ganz allge- 
mein verbreitete Erscheinung 
handelt. 


Form haben kann als der Ima- 
linie und pupalem FliigelumriB. a) Papilio podalirius: 


gofliigel. Ein noch auffalligeres 
Beispiel dafiir wird uns spater 
begegnen. 
Die Erscheinung des ,,Dop- 
pelkonturs“ ist aber auch nicht 
Annahernd paralleler Verlauf beider Umrisse. b) Vanessa 
polychloros: Komplizierter Verlauf des Imaginalrandes 
bei einfachem Verlauf des pupalen Randes. ¢) Charaxes 
jasius; Glattrandige, aber yon der Form des Puppen- 
fliigels stark abweichende Form des Imagofliigels. d) 


auf die Tagfalter beschrankt. 
Ich habe sie haufig, wenn auch 
Euchloé cardamines: Spitz ausgezogener Puppenfliigel 
bei ganzrandigem Imagofliigel. 


Esist weiterhinzuerwaihnen, 
daB der Doppelkontur nicht 
auf den AuBenrand des Fliigels 
beschrankt ist. 

Abb. 3b ist eine Photogra- 


phie der Vorderfliigelscheide 
von Papilio podalirius, die zeigen soll, daB die Demarkationslinie des 
zukiinftigen Imaginalrandes nicht nur am AuBenrand des Fliigels vorhan- 
den ist, sondern auch an seinem Hinterrand, allerdings in geringerem Ab- 
stand vom Scheidenrand verlaufend. Ob auch am Vorderrand des Fliigels 
eine solche Bildung vorhanden ist, kann man in diesem Falle nicht er- 
kennen, da der Vorderrand von der Antennenscheide tiberlagert ist. In 
anderen Fallen, wo Antennen und Riissel kiirzer sind als die Fligel (Sa- 
turniden), findet man, da ein ganz schmaler Zwischenraum zwischen 
Fliigelscheidenrand und Demarkationslinie auch hier besteht. Es liuft 


1 Besonders deutlich z. B. bei Larentia silaceatd. 
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also eine pupale ,,Randzone“‘ um den ganzen Fligel herum, ein dem 
Imaginalen Fliigel entsprechendes ,,Binnenfeld‘ einschlieBend. 

Der Vorderfliigelhinterrand der meisten Tagschmetterlinge verlauft 
gerade und einfach, und es sind daher keine besonderen Erscheinungen 
an der Demarkationslinie zu erwarten. Interessant wire es, die Puppen 
der stidamerikanischen Anaea-Arten darauthin zu untersuchen, deren 
Vorderfliigelhinterrand oft auBerordentlich weit bogig eingeschnitten ist. 


a 
Abb. 3. a) Die Puppe von Papilio podailirius (Segelfalter) schrag von rechts-ventral gesehen. 


Zum Verstindnis yon Abb. 3b und 11. b) Die Vorderfliigelscheide der Puppe von Papilio poda- 

lirius (nicht dasselbe Exemplar wie in 3a). Fortsetzung der imaginalen Randlinie vom AufSen- 

rand auf den Hinterrand des Fliigels. Zur Verdeutlichung ist der Umri8 der Vorderfltigelscheide 
auf der Abbildung schwarz nachgezogen. N. d. Leb. phot. a) 3 vergr. b) 7 X vergr. 


Die Ausbildung der Imaginalrandlinie ist bei verschiedenen Formen 
sehr wechselnd in Deutlichkeit und Struktur. Sehr deutlich ist sie, wie 
gesagt, bei den Vanessen: Bei Vanessa urticae z. B. ist sie eine scharfe 
dunkle Linie ohne Unterbrechung, meist etwas vertieft, die aussieht wie 
eine Naht im Chitin, deutlich unterschieden von allen ibrigen Strukturen 
der Scheidenoberfliche. .Die ebenfalls ,,eingezeichneten“ Abbilder der 
imaginalen Fliigeladern z. B. sind lediglich durch Verstérkung der all- 
gemeinen Runzelung der Chitinoberflache gebildet. Schon bei der eben 
verpuppten, noch weichen und pigmentlosen Urticae-Puppe erscheint die 
Randlinie als scharfe dunkle Linie, da sie wegen ihrer Durchsichtigkeit 
das dunkle Puppeninnere durchscheinen 1aBt. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 23 
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Bei anderen Formen wieder ist diese Linie durch eine vertiefte Rinne 
gegeben, bei wieder anderen, so bei dem hier abgebildeten Papilio poda- 
lirius, durch einen erhéhten Wulst, der sich in diesem Falle von den zahl- 
reichen, die Oberfliche dieser Form bedeckenden Wulst- und Runzel- 
bildungen, u.a. von den deutlich zu erkennenden Adermarken, nicht 
unterscheidet. Bei anderen Formen, z. B. bei Limenitis, ist die Ober- 
flache in der imaginalen Randlinie scharf umgeknickt, so daB eine Kante 
entsteht, die fiir den physiognomischen Habitus der Puppe sehr wesent- 
lich sein kann. Besonders haufig ist eine Knickung langs der Demar- 
kationslinie des Fliigelhinterrandes, die dann nicht selten in langsver- 
laufende ,,bildhafte‘‘ Totalbildungen, ,,Kontrastlinien“ und dergleichen 
einbezogen wird. 

Als Beispiel fiir den seltenen Fall, daB an einer Tagfalterpuppe die 
Demarkationslinie kaum zu erkennen ist, sei der nordamerikanische Pa- 
pilio philenor genannt. 

Die Oberflachenbildung der Scheide diesseits und jenseits der Demar- 
kationslinie kann véllig tibereinstimmend sein, meistens aber sind in 
Struktur und Farbung deutliche Unterschiede vorhanden (vgl. z. B. 
Pieris brassicae). ' 

Wie bereits gesagt, ist ein Hauptunterschied zwischen den Flachen 
innerhalb und auBerhalb der Demarkationslinie haufig schon dadurch 
gegeben, dai die Abbilder der Fliigeladern, die ,,Adermarken‘‘, an-der 
Demarkationslinie aufhéren (vgl. Abb. 1 und 3b). Eine scheinbare Aus- 
nahme davon macht Huchloé cardamines (Aurorafalter, Pieriden), wo die 
Adermarken durch die Randzone bis zum Rande des Puppenfliigels zu 
laufen scheinen (Abb. 4). Aber die ,,echten‘‘ Adermarken auf dem 
Binnenfeld sind helle Doppelwiilste, die durch eine scharfe dunkle Linie 
in der Mitte geteilt werden. Diese dunkle Linie hért an der Demarka- 
tionslinie auf, und die Fortsetzung jeder Adermarke in die Randzone 
hinein ist also nur ein einfacher heller Wulst. DaB gerade bei der Carda- 
mines-Puppe solche Fortsatze sich finden, diirfte mit der Konstitution 
einer langsgestreiften Totalzeichnung bei dieser sehr interessanten Puppe 
zusammenhingen. An der Langsstreifung der ventralen Halfte sind die 
Adermarken der Fliigelscheide einerseits, eine Langsstreifung des Ab- 
domens andererseits beteiligt, wobei die dunkeln Streifen des Abdomens 
in der geraden Fortsetzung der dunkeln Streifen der Fliigelscheide liegen. 
Zwischen beiden vermitteln die Adermarkenfortsitze in der Randzone, 
die stérende Liicke iiberbriickend, die durch die hier besonders breite 
Randzone entstehen wiirde. Da8 fiir das Auftreten einer die Adermarken 
fortsetzenden Differenzierung in der Randzone eine anatomische Grund- 
lage in den iiber die Randlinie in die Randzone iibertretenden Ader- 
tracheen gegeben ist, werden wir spater sehen. 


Die Ausbildung des imaginalen Fligelschnittes in der Schmetterlingspuppe. 343 


Fir das Verstindnis dessen, was man an der lebenden Substanz be- 
obachten kann, die unter der chitinigen Fliigelscheide liegt, diirften fol- 
gende Bemerkungen niitzlich sein. 

Die Fliigelscheide ist eine chitinige Bedeckung des Puppenfliigels, ein 
Teil der Chitindecke, die den gesamten subimaginalen K6rper ‘ond eine 
Anhange einschlieBt. Der in der Raupe von den friihesten Stadien an 
herangewachsene Fliigel ist ein im Prinzip als Ausstiilpung der Hypo- 


Abb. 4. a) Die Puppe von Euchloé cardamines (Aurorafalter) von der rechten Seite. b) D 
mittlere Teil starker vergroéBert. N.d. Leb. phot. a) 31/2 vergr. b) 7 X vergr. 


dermis aufzufassender flacher Sack einschichtigen Epithels, besteht also 
aus zwei Epithellamellen, Fliigeloberseiten- und Fliigelunterseitenepithel, 
die, an den Randern ineinander tibergehend, einen Hohlraum einschlie- 
Ben, der lediglich an der Fliigelwurzel mit dem K6rperinnern in Ver- 
bindung steht. Da die chitinige Fliigelscheide von der ganzen Oberflache 
des Fliigels gebildet wird, ist sie ein getreues Abbild des Flugels, also 
ebenfalls ein aus einer Oberseitenlamelle und einer Unterseitenlamelle 
gebildeter flacher Chitinsack. An der Puppe ist von den beiden Lamellen 
des Vorderfliigels nur die obere sichtbar und bildet einen Teil des 4uBeren, 
scheinbar einheitlichen, tatsichlich aus zahlreichen zu verschiedenen 


K6rperteilen gehérenden Stiicken zusammengekitteten, festen Chitin- 
23* 
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panzers. Sie ist wie alle ibrigen Teile der subimaginalen Chitinbeklei- 
dung, die an der Gesamtoberfliche der Puppe teilnehmen, also wie die 
entsprechenden Flachen und Streifen von Korper, Beinen, Antennen, als 
dicke Platte ausgebildet und hart inkrustiert, wahrend die Unterseiten- 
lamelle, die nach dem Innern der Puppe zu liegt, wie die entsprechenden 
Flaichen an den anderen genannten Korperteilen nur ein diinnes, durch- 
sichtiges, biegsames Hautchen ist. Ein solches Hautchen ist auch die 
Unterseitenlamelle des Hinterfliigels und der groBte Teil der Oberseiten- 
lamelle des Hinterfliigels, soweit er nimlich an der Puppe vom Vorder- 
fliigel bedeckt ist. Nur am Rande ragt der Hinterfliigel meist ein wenig 
unter dem Vorderfliigel hervor, und in diesem an der Gesamtoberflache 
beteiligten Randteil hat auch die Oberseitenlamelle des Hinterfligels jene 
dicke, feste Beschaffenheit, die der ,, Puppenschale“* zukommt. Soweit 
der Vorderfliigel den Hinterfliigel bedeckt, liegen also zwei solcher diinnen 
Hautchen, namlich die Lamellen der Vorderfliigelunterseite und der 
Hinterfliigeloberseite, aufeinander, meist fest miteinander verklebt. Nur 
ganz kurze Zeit nach der Verpuppung kann man Vorderfliigel und Hinter- 
fliigel voneinander lésen, auch den Hinterfliigel als Ganzes von der Unter- 
lage abheben und sich so die geschilderten Verhaltnisse einfach zur An- 
schauung bringen. Die lokalen Differenzen in der Ausbildung der Chitin- 
bekleidung sind itbrigens schon vor der Verpuppung an den innerhalb der 
Raupenhaut eine ganz andere Lage zueinander einnehmenden Teilen vor- 
gebildet und erst bei der Verpuppung schlieBen die verdickt angelegten 
Areale liickenlos zum festen Puppenpanzer ztisammen, wahrend alle 
diimnen Teile ins Innere zu liegen kommen ?. 

Aus dem Gesagten geht nun schon hervor, da die Fliigelscheiden 
vom lebenden Puppenfliigel, wenn wir so den Epithelsack im Gegensatz 
zum Chitin bezeichnen wollen, bis an den Rand ausgefiillt werden, dak 
also der Vorderfliigel zur Zeit der Ausbildung der chitindsen Fliigelscheide 
die Grobe und Form der ganzen von aufen sichtbaren Vorderfliigelscheide 
haben mup. 

Offnet man die Fliigelscheide auf frithen Puppenstadien, so findet 
man sie tatsichlich an ihrer ganzen Innenflache von Epithel iiberzogen, 
das tiber die auBerlich sichtbare Demarkationslinie des imaginalen Fliigel- 
randes glatt hinwegliiuft. An der ganz jungen Puppe, also gleich nach der 
Verpuppung, ist dieses Epithel auBerlich noch vollig undifferenziert, aus 
gleich grofen polygonalen Zellen bestehend. Auch zwischen den Teilen 
innerhalb und auBerhalb der Demarkationslinie sind bei mikroskopischer 
Betrachtung keine gréberen Unterschiede aufzufinden. Eine darauf ge- 
richtete minutidse Untersuchung kénnte allerdings sehr wohl solche auf- 


' Uber das darin gegebene Problem siche SUFFERT: Geheime Gesetzmafig- 


re in der Zeichnung der Schmetterlinge. Rev. suisse de Zool. 32, 107—111 
5). : 
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weisen. Daf irgendwelche inneren Differenzen schon auf diesem Stadium 
bestehen miissen, geht gerade aus der Existenz der Grenzlinie hervor 
und aus der Tatsache, da auBerhalb dieser Linie die Struktur und Far- 
bung der Scheidenoberflache haufig einen anderen Charakter hat als 
innerhalb. Denn diese Strukturen sind ja vom Fliigelepithel selbst ge- 
bildet. So miissen wir auch jenes seltsame ,,Vorausahnen“ zukinftiger 
Formen durch die Fligelscheide auffassen, sowohl des Fliigelumrisses 
wie der Fligeladern und der Ocellencentren. 

Sehr bald aber wihrend der Entwicklung treten auch sichtbare Diffe- 
renzen auf, insofern als sich allein das innerhalb der Demarkationslinie 
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Abb. 5. Araschnia levana. Rand des Vorderfliigels ohne die Chitinhille. in dem imaginalen 
Teil sind die Schuppenbildungszellen angelegt, langs der imaginalen Randlinie die Bildungszellen 
der ,,Randfransen“. In der pupalen Randzone ist das Epithel undifferenziert geblieben. Vergr. 


gelegene Epithel weiter zu entwickeln beginnt, wihrend die auperhalb gelegene 
pupale ,,Randzone unverdndert bleibt. Im Binnenepithel treten in ty- 
pischer Weise durch Differenzierung einzelner Epithelzellen Schuppen- 
bildungszellen auf, ordnen sich in Reihen und lassen Schuppen aus sich 
hervorwachsen. Genau lings der Demarkationslinie bildet sich eine ge- 
schlossene Reihe besonders groBer Schuppenbildungszellen, die nicht in 
die Reihenstellung der ,,Flachenschuppen“ einbezogen werden und die 
den groBen Schuppen des Fliigelrandes, den »,Randfransen”, den Ur- 
sprung geben. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Vorginge soll im 
Zusammenhang mit der Beschreibung der gesamten Entwicklung des 
Fliigelepithels erfolgen. Hier erwaihne ich nur das Prinzipielle. Abb. 5 
zeigt die Verhaltnisse bei einer etwa 17/2 Tag alten Puppe von A. levana, 
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bei der die Schuppenbildungszellen fertig in Reihen stehen. Man beachte, 
da die Tracheen ohne Hemmung in den 4uBeren undifferenzierten Teil 
hineinlaufen. Ein Abschlu8 gegen den Binnenteil existiert nicht. Abb. 6 
zeigt einen Ausschnitt, der den Imaginalrand enthalt, starker vergroBert. 
Hier ist auch der GroBenunterschied zwischen den Zellen des Aufen- 
gebietes und den durch inzwischen abgelaufene Zellteilungen kleiner ge- 
wordenen Binnenzellen zwischen den Schuppenbildungszellen sowie die 
durch Gehalt an Granulationen bedingte gréBere Undurchsichtigkeit der 
letzteren zum Ausdruck gebracht. Daf, wie schon PouLTon vermutet 
hat, die Verhiltnisse am Hinterfliigel im Prinzip von denen am Vorder- 


Abb. 6. Hine Stelle des in Abb. 5 dargestellten Vorderfliigels von Araschnia levana bei starkerer 
VergroBerung. Im linken Teil der Abb. sind auBer den Schuppenbildungszellen die zwischen 
ihnen liegenden Epithelzellen und die Epithelzellen der Randzone eingezeichnet. 
fliigel sich nicht unterscheiden, zeigt Abb. 7. Beide Fliigelscheiden wur- 
den zusammen von der Puppe abprapariert, und man sieht sie von der 
Innenseite, blickt also auf die Unterseitenlamelle des Hinterfliigels, durch 
den der Vorderfliigel deutlich durchschimmert. Man sieht den gewellten 
Rand des Hinterfliigels (es handelt sich um dessen hinteren Teil) in be- 
trachtlicher Entfernung vom Scheidenrand verlaufen, darunter, ihn tiber- 
schneidend, den Imaginalrand des Vorderfliigels, dessen Scheide ein 
Stiick unter der des Hinterfliigels hervorsieht, wiahrend bei beiden 
Fliigeln der Verlauf der Tracheen beweist, da die epitheliale Fliigel- 

tasche bis zum Rande der Fliigelscheide reicht. 
In jedem Fliigel liegen die Imaginalrander von Ober- und Unter- 
seitenepithel genau iibereinander. 
Im weiteren Verlauf der Entwicklung wird der wndifferenziert gebliebene 
Randstreifen resorbiert. Der urspriingliche Zusammenhang zwischen 
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Epithel und Chitinscheide lést sich allmahlich, und man kann den Fliigel 
als Ganzes aus der Chitinscheide herauspriiparieren. Die Randzone klebt 
dabei am langsten und reift auf gewissen Stadien beim Herausnehmen 
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; ii interflligel der Puppe in ihren 
r ia levana. Rechter Vorderfliigel und rechter Hin 2 
CoE ce Pe tine miteinander von der Puppe losgelést und von der Tnnenseite 
her betrachtet, so da® der Hinterfliigel obenauf liegt. Vor der Resorption der Randzone. Die 
"imaginalen Teile sind punktiert, die Randzone frei gelassen. Vergr. 


des Fliigels regelmaBig ab. Zuletzt 16st sie sich auch am Rande los, und 
von nun an schrumpft sie ziemlich schnell mehr und mehr ein. Abb. : 
zeigt ein Stadium bereits sehr weit vorgeschrittener Riickbildung, das 
man nicht sehr oft zu Gesicht bekommt. Die Randfalte ist noch deutlich 
sichtbar zwischen den Wellen des Imaginalrandes ausgespannt, tiberragt 
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von den bereits zur vollen Linge ausgewachsenen Randfransen. Wenn 
die Schuppen fertig ausgebildet sind, etwa um die Mitte der gesamten 
Puppendauer, verschwinden die letzten Reste. 


Abb. 8. Araschnia lecana. Puppe, Hinterfliigelrand. Stadium der Randzonenreduktion mit bereits 
ausgewachsenen Schuppen. In der abgebildeten Skizze sind von den Schuppen nur die Rand- 
fransen angedeutet. 


Ich habe lediglich das ,,Einziehen der Randfalte“ auBerlich beobach- 
tet. Der Modus der Resorption und die Einzelheiten der Ausbildung des 
endgiiltigen Fliigelrandes bleiben zu untersuchen. 

Als Resultat kénnen wir fest- 
halten, dap der imaginale Fli- 
gelschnitt nicht im ergentlichen 
Sinnein der Puppe, etwa durch 

T Wachstumsvorgdange, neu gebil- 
det wird, sondern dap er auf der 
scheinbar undifferenzierten Fla- 
che der Puppenfligelepithelien 
durch unsichtbare Differenzie- 
rungen (die aber auf der Fligel- 
scheide von vornherein sichtbar 
sind) bereits im Moment der 
Verpuppung vorgezeichnet ist, 
und dap die Ausbildung der end- 
giltigen Fligelform zustande 
kommt, indem der auBerhalb der 

A vorgezeichneten Linie gelegene 


Abb. 9. Papilio podalirius. Hinterfliigel aus der Puppe . * *e 
herausprapariert. Die AuBersten Teile der Randzone Teil des iE pithels durch fk tick- 


sind dabei abgerissen. A = FliigelauBenrand (des Fal- bild g wegge schnitten wird 
ters), bei der Puppe nach der Ventralmitte zu gelegen. bt 


J = Fliigelinnenrand, bei der Puppe dorsalwiirts gelegen. Dieser Befund gewinnt nun 
ca. 12 X vergr. . ; 

insofern besonderes Interesse, 

als er das entwicklungsgeschichtliche Verstiindnis der Art und Weise 

einschlieBt, in der so extravagante Fligelschnittbildungen wie die Hinter- 

fliigelschwénze vieler Schmetterlinge zustande kommen. Tatsachlich wer- 


den auch sie ebenso aus einem normal geformten Puppenfliigel ,,ausge- 
schnitten“ wie die tibrigen Fliigelkonturen. — 
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Obwohl der Segelfalter, Papilio podalirius, von unseren einheimischen 
Faltern die starkste Schwanzbildung zeigt, unterscheidet sich die Form 
seiner Hinterfliigelscheide nicht von der bei anderen Schmetterlingen mit 
ganzrandigen Hinterfliigeln. Die extreme Form des imaginalen Fliigel- 
schnittes kommt also in der Gesamtform des Puppenfliigels nicht zur 
Geltung. Prapariert man aber auf entsprechenden Stadien (nach Er- 
scheinen der Schuppenbildungszellen) den Hinterfliigel heraus, so findet 
man die Konturlinie des imaginalen Fliigels einschlieBlich Schwéinzchen 
tief in die Flache des Puppenfliigels eingeschnitten, wobei tiberraschend 
groBe Flachen abgeteilt 
werden, die der Riickbil- 
dung verfallen werden. 
Abb. 9 zeigt deutlich, ob- 
wohl] beim Herausprapa- 
rieren der auBerste Rand 
abgerissen ist, die auBer- 
ordentlich breite Rand- 

zone auBerhalb des 
(durch Schrumpfung et- 
was verzerrten) Fligel- 
auBenrandes, in die die 
Tracheen weit hinein- 
ragen., 

Es ist nun interes- 
sant, da man auch hier 
schon vor dem Auftreten 
irgendwelchersichtbaren 
Differenzen im Epithel 


gleich nach der Verpup- 

7 Abb. 10. Papilio podalirius. Puppe. Die Unterseitenlamelle 
| den ernauell Flu der Chitinscheide vom rechten Hinterfliigel mit der Demar- 
gelschnitt in zartem Re- _ kationslinie und den Adermarken. A und I wie bei Abb. 9. 


lief auf der Fliigelscheide ee ee 

feststellen kann. Prapariert man die aufeinander liegenden Fliigelschei- 
den von Vorder- und Hinterfliigel zusammen von der Puppe ab und 
betrachtet die sorgfaltig abgetrocknete Unterseitenlamelle des Hinter- 
fliigels im spiegelnden Lichte, so erkennt man die in Abb. 10 wieder- 
gegebene imaginale Randlinie als zarten, etwas kérnigen Wulst auf 
der sehr diinnen Chitinlamelle. Auch hier ist das Relief der Adern zu er- 
kennen in Form von zarten dachférmigen Knicken im Chitin. Sie laufen, 
genau wie beim Vorderfliigel, nur bis an die Randlinie heran, wahrend 
die darunterliegenden Tracheen iiber sie hinausgehen (in Abb. 10 durch 


gestrichelte Linien angedeutet). 
An der dem Innenrand des Fliigels entsprechenden Seite ragt die 


/ 
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Hinterfliigelscheide etwas unter der Vorderfliigelscheide hervor und ist 
dementsprechend auf der Oberseite mit dicker Chitindecke versehen, die 
ebensolche Strukturen tragt wie die Vorderfliigelscheide. Diese Struk- 
turen schimmern in dem geschilderten Praparat nach der Unterseite 
durch, so da8 man sie mit der Demarkationslinie auf der Hinterfligel- 
unterseitenlamelle unmittelbar vergleichen kann. Man erkennt dabei, 
da® sich eine wellenformige Skulpturlinie der Oberseite mit dem ent- 
sprechenden Teile der gezeichneten Konturlinie auf der Unterseite genau 
deckt. Es ist also an der Puppe sogar auBerlich ein Teil der Demarka- 
tionslinie des Hinterfliigelrandes 
sichtbar. Abb. 11 zeigt diesen Teil 
vergréBert. Man sieht auch das 
Relief zweier Adermarken in die 
Biegungen hineinlaufen. Der Rest 
der Demarkationslinie der Hin- 
terfliigeloberseite verlauftaufdem 
verdeckten diinnen Teil der Ober- 
seitenlamelle. Man kann auch ihn 
sehen, wenn man an dem Praparat 
‘die Unterseitenlamelle und den 
Hinterfligel entfernt. 

Als zweites Beispiel zeigt Ab- 
bild. 12 den Hinterfliigel einer ge- 
schwinzten Saturniide, Actias 
luna, in der Scheide von unten ge- 
sehen. Die Schuppenbildungszel- 
len sind gebildet und man kann 
an ihnen den imaginalen Teil er- 
Abb. 11. Papitio podatirus. Puppe (vgl. Abb. 3a). kennen. Die Randlinie schneidet 
Bin Tell de Obertdche bel starker Versoterons. einen weiten Bogen in die Fltigel- 
Hinterfliigelscheide hervor. Auf ihm ist ein Teil flache und 1h 8t den ganzen inne- 
der Demarkationslinie des gewellten Hinterfltigel- . Ss 

innenrandes sichtbar. N. d. Leb. phot. ren Teil des Fliigels als Schwanz 

stehen. 

Es ist zu vermuten, daB auch die extrem langen Schwiinze, wie sie 
bei manchen Papilioniden, Lycaeniden, Eryciniden und vor allem bei 
gewissen Saturniiden vorkommen, wo ihre Linge das Mehrfache der 
KérpergroBe erreicht, nach demselben Prinzip des ,,Ausschneidens‘ ge- 
bildet werden. Es wiire aber doch wiinschenswert, die Entwicklung sol- 
cher Formen daraufhin zu untersuchen, da die betreffenden Schwanze 
kaum aus einer normal grofen Fliigelanlage ausgeschnitten sein kénnen. 
Ks sind also Besonderheiten zu erwarten. 

Ks ist weiter sehr wahrscheinlich, da auch eine andere anomale Form 
des Fliigelschnittes nach dem geschilderten Prinzip zustande kommt, 
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namlich der Umrif der mehrfach tief, fast bis an die Wurzel eingeschnit- 
tenen Fligel der Federmotten (Pterophoriden), 

Eine Bestitigung des eben genannten Falles ware besonders inter- 
essant im Zusammenhang mit der Tatsache, daB die Querbindenzeichnung 
dieser Formen iiber die Zwischenriiume zwischen den einzelnen ,,feder- 
chen“ ungestért hinwegliuft. Auf eine andere mégliche Beziehung unse- 
rer entwicklungsgeschichtlichen Resultate zu vergleichend-morphologi- 
schen Befunden an der Zeich- 
nung soll nur kurz hinge- EO A On 
wiesen werden. ScHWAN- 
WITSCH wird beiseinen Unter- 
suchungen tiber die Zeichnung 
der Satyridengattung Pierel- a 
la* durch Falle, beidenen ein 
Teil der typischen Zeichnung 
am Fliigelrande fehlt, zu der 
Hypothese gefiihrt, daB hier 
ein Randteil des Fligels samt 
der darauf bereits angelegten 
Zeichnung im Verlauf der On- // 
togenese verloren gehen kénn- 
te (normalerweise ; es handelt wy 
sich um spezifische Erschei- M1 
nungen, nicht etwa um patho- 
logische Falle) ,,like being 
cut off*‘ und schlagt vor, die 
Realitat eines derartigen Vor- 
ganges durch entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchun- 


gen zu prufen. 


Durch unsere Befunde Abb. 12. Actias luna. Puppe. Der rechte Hinterfliigel in 
: a c der Scheide yon der Puppe abprapariert und von der 
scheint ja nun die Vorstel- Fliigelunterseite her gesehen. Der imaginale Teil, in dem 


lungsméglichkeit eines ,,Ab- oe oe rr naan ee em 
schneidens'‘‘ von Fliigelrand- durch davor gelegene Teile der Puppe verdeckt (schraffiert). 
teilen eroffnet zu sein. DaB tat- seiie. Guess 

sichlich typischerweise zeichnungstragende Teile aus dem Fligel heraus- 
geschnitten werden kénnen, so daf die normalerweise nur vom Fliigel- 
vorderrand und -hinterrand geschnittene Querbindenzeichnung aus- 
nahmsweise auch vom FliigelauBenrand und sogar mehrfach geschnitten 


wird, zeigen die Pterophoriden, falls sie tatsachlich hierher gehéren. Ich 


eel 
Al “eet ! 


1 Scuwanwitscu, B. N.: Studies upon the wing-pattern of Pierella and other 
related genera of South American Satyridan butterflies. Z. Morph. u. Okol. Tiere 


10 (1928). 
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méchte aber nicht unerwahnt lassen, daB mir die von SCHWANWITSCH 
geschilderten Phiinomene nicht unbedingt die von ihm gegebene Auf- 
fassung zu erfordern scheinen, worauf hier nicht naher eingegangen 
werden kann. 


Die geschilderten, zur Gestaltung des Imagofliigels aus dem Puppen- 
fliigel fiihrenden Vorginge illustrieren ein mégliches Prinzip der Form- 
gestaltung: Das rein substraktive Herausarbeiten einer Form aus einer 
grdBeren nach Art des HerausmeiBelns einer Statue aus dem Block oder 
des Ausschneidens einer Figur aus einem Papierblatt, wobei das Uber- 
fliissige tatsiichlich verloren geht. Dieses Prinzip wird in der Ontogenese 
der Organismen auch sonst angewandt, selten aber in so ausdrucksvoller 
Weise wie hier, wo sogar wie bei einer auszuschneidenden Figur der Um- 
ri8 der zukiinftigen Form schon vorher sichtbar eingezeichnet ist. 

Es liegt nahe, iiber das Deskriptiv-Entwicklungsgeschichtliche hinaus- 
zugehen und zu tiberlegen, welche Bedeutung es hat, dafs dieses Prinzip 
gerade hier — und hier so universell — angewendet wird, indem man in 
der iiblichen Weise die fiktive Frage aufwirft, was die Natur wohl be- 
absichtigt haben mag, das gerade durch dieses Mittel besonders gut er- 
reicht werden kann, und hierttber dann Vermutungen ausspricht. 

Man kénnte versucht sein, die Bedeutung in der Méglichkeit zu sehen, 
reich gegliederte Konturen, Schwanze und dergleichen in einfacher Weise 
zu gestalten. Diese zweifellos vorhandene Bedeutung kann aber nicht 
das Primire sein. Wir haben gesehen, wie das Prinzip ganz allgemein 
angewandt wird, auch dort, wo der imaginale Fligel ganz einfache Um- 
risse zeigt. Das, was nach Abzug der Unterschiede im Schnitt tibrig bleibt, 
ist aber nur, daB der Puppenfliigel gréfer ist als fiir die Bildung der 
imaginalen Fligelmembran notwendig ware. Wir haben also zu fragen: 
was fiir ein Grund kann dafiir vorliegen, den Puppenfliigel gréBer zu 
machen als die eigentliche Anlage des Imagofliigels? 

Kine voll befriedigende Antwort auf diese Frage konnte ich bis jetzt 
nicht finden. In dieser Richtung liegt es aber, wenn wir bei der Be- 
trachtung der Fliigelentwicklung in der Puppe feststellen kénnen, daB 
der ,,leere Raum‘ am Rande entlang nicht einfach iiberfliissig ist, 
sondern wenigstens zum Teil tatsichlich gebraucht wird. 

Aus dem der Imaginalfliigelanlage entsprechenden Teil des Epithels 
wachsen Schuppen aus, von denen der Fliigel der Imago bis zum Rande 
bedeckt ist. Die Schuppen kénnen in der engen Fliigelscheide nur flach, 
also ziemlich parallel zur Fliigelfliche auswachsen, und zwar in der Rich- 
tung nach dem FliigelauBenrande zu. Wiirde also die Fligelanlage die 
Chitinscheide bis zum Rande ausfiillen, so wiirde fiir das Auswachsen 
der Randschuppen, die ja bei den meisten Schmetterlingen besonders 
groB, als ,,Randfransensaum‘ ausgebildet sind, kein Platz vorhanden 
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sein. Daher ist es notwendig, die Fliigelscheide gréRer zu machen als 
die Fliigelanlage. Da nun, wie wir wissen, die Fligelscheide als Ab- 
scheidung der Hypodermis gebildet wird, geschieht dies am einfachsten 
dadurch, da der den Puppenfliigel darstellende Hypodermissack gréBer 
gemacht wird, und da8 der nur zur VergroBerung der Fliigelscheide be- 
stimmte Randteil spater riickgebildet wird. 

Dabei entsteht*nun sozusagen als Nebenerfolg der Vorteil, daB Ver- 
letzungen und MiSbildungen des Puppenfliigelrandes, wenn sie nicht sehr 
betrachtlich sind, den Rand des Imagofliigels nicht treffen. Dieser Um- 
stand ist fir die einwandfreie Form des Fliigelrandes der Schmetterlinge 
nicht ganz unwesentlich. Bei genauerer Untersuchung zahlreicher Pup- 
pen findet man, wie auBerordentlich haufig kleine Verunstaltungen 
an den Randern der Fliigelscheiden vorkommen. Bei der Weichheit 
der Fliigel im Moment der Verpuppung ist das nicht verwunderlich. Ein 
spaterer Ausgleich solcher Verunstaltungen ist aber nicht mehr méglich, 
da die Fligelscheide nach der Verpuppung erhartet. 

Am Vorder- und Hinterrand des Vorderfliigels ist nun allerdings kein 
Platz fiir auswachsende Schuppen notig. Hier mag das im folgenden zu 
nennende zweite Hauptmotiv allein verantwortlich sein, besonders am 
Vorderrand. Fiir die oft starke Verbreiterung der Randzone des Hinter- 
randes nach der Fligelbasis zu kommt dazu vielleicht noch ein Bediirfnis 
nach Verbreiterung der Fligelbasis z. B. aus Grinden der Stabilitat und 
der Blutzufuhr wahrend des Puppenlebens. 

Denkt man sich einmal die Loslosung des imaginalen Fligelrandes 
vom pupalen aus dem Grunde, Platz fiir die auswachsenden Rand- 
schuppen zu schaffen, vollzogen, so eréffnet sich dadurch die Méglichkeit, 
die Form beider Umrisse beliebig verschieden zu gestalten. Das ist aber 
unbedingt etwas Wiinschenswertes. Denn der Puppenfliigel hat sich 
durch seine Form in einen ganz anderen Einheitskomplex einzuftigen als 
der Falterfliigel. Wodurch die Form des letzteren funktionell bestimmt 
ist, kann schwer erschépfend gesagt werden. Jedenfalls zum Teil durch 
die Flugfunktion, wahrscheinlich zum anderen Teil durch seine visuelle 
Wirkung. Die Form des Puppenfliigels aber hat eine Funktion, die dem 
Imagofliigel ganz fremd ist: Sie hat die Einfigung der Fligelanlagen in 
das Gefiige des zusammengepackten Puppenkorpers zu erméglichen, ins- 
besondere ihre Einfiigung in die einheitliche Puppenschale. Die Funk- 
tion des Puppenpanzers besteht hauptsachlich natiirlich im Schutze der 
Puppe und ihrer Verfestigung, daneben aber haufig genug, besonders bei 
den Tagfaltern, in der Erzeugung einer bestimmten visuellen Wirkung. 

Waren nun Puppen- und Imagofliigel in der Form identisch, so wurde 
jede Veriinderung des einen im Zusammenhange mit seiner besonderen 
Funktion eine gleiche Veriinderung des anderen mit sich bringen und, 
grob ausgedriickt, jede Anpassung des Falterfliigels an besondere An- 
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forderungen seiner Funktion wiirde eine Storung im Geftige des Puppen- 
panzersmitsich bringen, bzw. die Notwendigkeit einer genau entsprechen- 
den Abanderung der an den Fliigel anstoBenden Panzerstiicke ; jede An- 
passung des Puppenfliigels an die Beditrfnisse des Puppenpanzers wurde 
eine Storung etwa des Fluges oder der visuellen Wirkung des Falters er- 
geben. Jedenfalls waren Kompromisse nétig, was den Bereich der Moég- 
lichkeiten stark einschranken wiirde. Sind aber die Umrisse von Pupal- 
und Imaginalfliigel voneinander unabhiingig, so kann jeder seine Form 
seinen besonderen Bediirfnissen anpassen, ohne daB die Form des anderen 
dadurch beriihrt-wird. Eine solche Unabhangigkeit ist nun in den ge- 
schilderten Verhaltnissen gegeben. Von der damit verbundenen Freiheit 
macht zuniichst, wie wir gesehen haben, der Falterfliigel ausgiebigen Ge- 
brauch, durch Ausbildung einer groBen Mannigfaltigkeit verschiedener 
zum Teil reich gestalteter Fliigelschnitte, ja er kann sich den Luxus von 
langen eleganten Schwanzen erlauben, ohne dais an der Form der Puppen- 
fliigelscheide Betrichtliches geandert werden miuBte. 

Umgekehrt haben wir aber auch schon gesehen, dai manchmal auch 
der Puppenfliigel merkliche Umgestaltungen erfahren kann, wenn Be- 
darf besteht. Bei dem angefiihrten Beispiel von HL. cardamines (Abb. 2 d 
und Abb. 4) handelt es sich bei der Ausbildung einer ausgezogenen Fliigel- 
spitze am Vorderfliigel vermutlich um die Losung der Aufgabe, den durch 
die Vortreibung des ventralen Brustteiles gestérten GesamtumriB aus- 
zugleichen. Dieselbe Erscheinung findet sich weniger auffallig bei den 
Verwandten dieser Form, Colias und Gonepteryx. Im kleinen wird wahr- 
scheinlich fast iberall von der gegebenen Méglichkeit, den Puppenfliigel- 
umriB selbstandig zu gestalten, Gebrauch gemacht, was schon daraus 
hervorgeht, da nur héchst selten auch bei ganz einfachem imaginalen 
Fligelumri8 der Puppenfligelrand ihm vollstandig parallel lauft. Be- 
sonders sind sehr haufig die Vorderfliigelspitzen etwas ausgezogen, um 
vorn in gerader Linie an die Antennen, den Riissel usw. anschlieBen bzw. 
sich vor diesen Teilen ventral zusammenschlieBen (Catocala) oder auch 
breit aneinanderschlieBen zu kénnen bei Kiirze der anderen Teile (Actias 
luna). 

Kinen besonders instruktiven Fall von starker Umbildung der pupalen 
Fligelform im Dienste der Kinheitsbildung des Puppenpanzers habe ich 
bei den Cucullia-Puppen (Noctuiden) gefunden (Abb. 13). Bei diesen 
Formen ist der Riissel viel linger als die Fliigelscheiden und wiirde also 
nach hinten iiber sie hinausragen, so daB die schwache Riisselscheide frei 
zu liegen kame. Hine Verkittung mit dem Abdomen scheint unmoglich zu 
sein, vielleicht wegen dessen Beweglichkeit; jedenfalls kommt sie auch 
sonst nicht vor. Es ist folgender Ausweg gefunden: Der Riissel ist gegen 
den Bauch zu im Bogen gekriimmt, und das Lumen der Kriimmung ist 
jederseits durch einen passenden Fortsatz des linken und rechten Vorder- 
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fliigels so ausgefiillt, da ein einheitlicher fester Zapfen von bedeutender 
Stabilitat entsteht. Der dazu erforderliche, geradezu schwanzformige 
Fortsatz des Vorderfliigels wird durch entsprechende Gestaltung des 
Puppenfliigelumrisses erreicht, ohne da sich etwas davon am Imago- 
fliigel bemerkbar machte. Denn der Fortsatz gehort zu der verloren 
gehenden Randzone. Auf der Photographie Abb. 13b sieht man deut- 
lich die einfach verlaufende Demarkationslinie. 


a b 
Abb.13. Der schwanzartige Fortsatz der Randzone bei Cucullia-Puppen. a) Puppe von Cucullia 
artemisiae. N. d. Leb. phot. b) Puppe von Cucullia lucifuga (leere Puppenhiille), stirker ver- 
groéBert. N.d. Nat. phot. Bei a) besonders langer Riisselzapfen, bei b) Demarkationslinie sichtbar. 
a) 41/2 X vergr. b) 7 X vergr. 


Zu dem Thema ,,Verwertung der durch die Konturtrennung gegebe- 
nen Méglichkeiten‘* sei noch folgendes erwahnt: Auf der Randzone der 
Fliigelscheiden kommen, gebildet also von dem Teil des Puppenfligel- 
epithels, das nicht fiir die Bildung des Imagofliigels verwendet wird, 
nicht allzu selten bedeutendere plastische Differenzierungen der Flache 
vor, Hécker, Dornen usw., z. B. bei Pyrameis und Vanessa, besonders 
V. polychloros. Diese Bildungen korrespondieren mit ahnlichen Bil- 
dungen auf der Chitindecke des iibrigen Korpers, tragen mit zum visu- 
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ellen Bilde der Puppe bei und bewirken insbesondere fiir das Auge eine 
Verwischung des Fliigelumrisses im Sinne der somatolytischen Auflésung 
des Korperbildes. 

Bei den mir bekannten Puppen kommen derartige Bildungen nie 
innerhalb der Demarkationslinie, also iiber der Anlage des imaginalen 
Fligels selbst, vor, ‘was vielleicht damit zusammenhangt, daB in deren 
Bereich das Epithel, das die gerade Fliigelfliche zu bilden hat, nach Még- 
lichkeit eben erhalten wird. In diesem Bereich habe ich wohl Narben und 
kleinere Hocker gefunden, die auf lokaler Verdickung des Chitins be- 
ruhen, nicht aber solche Plastik, die auf der Innenseite des Chitins 
eréBere Héhlungen enthalt, wie dies bei den erwahnten Plastiken der 
Randzone der Fall ist. Die stirkste Plastik innerhalb der Demarkations- 
linie, die ich (bei einer Caligo-Puppe) gefunden habe, ist ein scharfer 
Liangsknick des Vorderfliigels lings einer Ader, durch den die Flache aber 
nur gebrochen, nicht zerdehnt wird. 

In der Moglichkeit zur Bildung von Plastik auf der Fligelscheide 
scheint damit ein weiteres ,,Nebenresultat‘‘ der Zurtickziehung des ima- 
ginalen Fliigelrandes vom Fligelscheidenrand aufgefunden zu sein. Das 
nur noch der Puppengestaltung dienende Randzonenepithel kann auch 
in dieser Beziehung in deren Dienst gestellt werden. 


Die Bedeutung von Uberlegungen, wie sie im vorhergehenden an- 
gestellt worden sind, von Uberlegungen iiber den ,,Zweck‘* vorgefundener 
morphologischer, physiologischer, entwicklungsgeschichtlicher Verhalt- 
nisse, wird in der Form, wie sie hier durchgefiihrt wurde und wie sie in 
den meisten Fallen nur durchgefiihrt werden kénnen, — die Bedeutung 
derartiger Uberlegungen wird niemals darin bestehen, die Frage wirklich 
zu beantworten, worin denn nun tatsachlich in dem betreffenden Falle der 
Zweck bestehe. Kine echte teleologische Untersuchung miiBte ganz andere 
Wege gehen. Ich méchte hier nur nebenbei bemerken, daB ich vom Vor- 
handensein solcher Wege iiberzeugt bin. ZweckmaBigkeitserwagungen 
im tblichen Stil haben dagegen stets nur eine beispielsweise Bedeutung, 
denn sie gehen von unkontrollierbaren Fiktionen tiber die Zwecktitigkeit 
der Natur und iiber das ihr zur Verfiigung stehende Ausgangsmaterial 
aus, Sehen von einer schwer schatzbaren Menge wesentlicher, aber noch 
unbekannter Faktoren ab und werden gewiB in keiner Weise der Kom- 
plikation der Tatsachen gerecht. Trotzdem sind sie nicht ganz miubBig. 
Sie fihren namlich, richtig betrieben, zur Auffindung von Tatsachen, mit 
denen die betrachteten morphologischen usw. Verhaltnisse in tasiichlich 
bestimmbarem Zusammenhange stehen, besitzen also heuristischen Wert. 

In unserem Falle haben uns die hypothetischen ZweckmiBigkeits- 
erwagungen dazu gefiihrt, folgende Tatsachen zu bemerken, auf die man 
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direkt, ohne jene Gedankenbriicke, zwar auch hatte kommen k6nnen, 
aber zweifellos viel schwerer gekommen wire: 

1. Infolge der beobachteten Randbildungsverhaltnisse treffen klei- 
nere Verletzungen des Puppenfliigelrandes, die sehr leicht vorkommen 
kénnen, den Rand des Imagofliigels nicht. : 

2. Infolge des Nichtzusammenfallens von pupalem und imaginalem 
Fligelrand kann, zunichst vergleichend-morphologisch gedacht, die be- 
sondere Gestalt eines jeden, die durch den Zusammenhang mit seiner be- 
sonderen Funktion bestimmt ist, ohne Einflu8 bleiben auf die Gestalt 
des anderen. 

Das ist, wie gesagt zunichst rein morphologisch gedacht, ein Tat- 
bestand, der die idealen Méglichkeiten der Konstruktion auf der ge- 
gebenen Grundlage einer typischen Anordnung von Teilen ausdriickt. 
Ubersetzt man im Sinne der Deszendenztheorie die rein morphologischen 
‘Tatsachen in das phylogenetische Vorstellungsschema, das einen histo- 
rischen Zusammenhang zwischen den gegebenen Einzelformen durch 
kontinuierliche Formveranderung in der Zeit voraussetzt, 80 wird inner- 
halb dieser Vorstellung, ohne da die Frage nach ihrer objektiven Rich- 
tigkeit aufgeworfen zu werden brauchte, der Umstand der Loslésung 
beider Fliigelkonturen voneinander ohne weiteres auch die tatsachlichen 
Moglichkeiten der Formverdnderung in der Zeit mit bestimmen. Die oben 
gebrauchten Ausdricke, die in erster Linie vergleichend-morphologisch 
gemeint sind, kénnen also ohne weiteres auch ins Historische gewendet 
werden. 

3. Infolge des Zuriickliegens des imaginalen Fliigelrandes ein Stiick 
hinter dem pupalen Fliigelrande haben die Schuppen des Fligelrandes 
Platz zum Auswachsen. 

4. Bedeutendere Skulpturen des Puppenpanzers, die nicht einfach 
durch Verdickung des Chitins, sondern durch Vorwélbung der Chitin- 
decke samt Epithel gebildet sind, kommen auf der Randzone der Fliigel- 
scheiden vor, nicht aber auf der Flache innerhalb der Demarkationslinie, 
die der Anlage des imaginalen Fliigels entspricht. 

Indem uns die fiktive teleologische Uberlegung zur Auffindung dieser 
in verschiedenem Interessenzusammenhang stehenden Tatsachen gefiihrt 
hat, ist ihre wichtigste Aufgabe erfiillt. Eine zweite Aufgabe besteht 
darin, die Aufstellung vorlaufiger Hypothesen tiber eine eventuelle teleo- 
logische Bedeutung der beobachteten Verhaltnisse anzubahnen. Aber, 
wie gesagt, eine solche Uberlegung kann zur Priifung soleher Hypothesen 
nichts selber beitragen. Dazu miiBte man ganz anders vorgehen und vieles 
wissen, was man nicht wei. Ob also die unter 1—3 aufgefiihrten Zu- 
sammenhinge auf den Zweck, d. h. den teleologischen Existenzgrund der 
gefundenen Entwicklungsweise, hindeuten, muB ganz dahingestellt blei- 


ben. Noch weniger kann etwas dariiber ausgesagt werden, welcher von 
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den verschiedenen Zwecken als der primare anzusehen ware. Die ent- 
sprechenden Darstellungen im vorhergehenden haben also lediglich wie 
die gesamte ZweckmiBigkeitserwigung einen beispielsweisen Sinn. Ja, 
es kann aus den Tatsachen nicht einmal mit Sicherheit entnommen wer- 
den, ob man das Recht hat, diese Dinge teleologisch aufzufassen. (Es 
sei hierzu bemerkt, daB es Erscheinungen gibt, wo das Recht leleologi- 
scher Auffassung mit erheblicher Sicherheit nachgewiesen werden kann.) 

Zum Schlusse mag noch kurz auf die urspriingliche, phylogenetische 
Deutung zuriickgekommen werden, die Poutron der von ihm entdeckten 
- Erscheinung des Doppelkonturs der Vorderfliigelscheide gegeben hat. Er 
betrachtet solche Falle, bei denen der imaginale Fliigelschnitt wesentlich 
komplizierter ist als der einfache Umri8 des Puppenfligels und spricht 
die Vermutung aus, da in der Puppe neben der durch die Demarkations- 
linie angegebenen gegenwdrtigen imaginalen Fligelform die Fligelform 
der Ahnen im UmrifB des Puppenfliigels erhalten sei. Es wiirde also der 
interessante Fall vorliegen, wo zwei phylogenetische Stadien nicht wie 
sonst nacheinander in der Ontogenese, sondern nebeneinander an ein und 
demselben ontogenetischen Stadium sichtbar wiirden. Nachdem wir 
das Material erweitert haben (insbesondere: Schwanzbildungen) und die 
inneren Vorginge der Entwicklung, die dem morphologischen Phanomen 
zugrunde liegen, kennen gelernt haben, kénnen wir sagen, daB PouLtrons 
Auffassung im grofen ganzen den Erkenntniswert, den solche Deutungen 
tiberhaupt haben konnen — es ist nur ein sehr relativer —, behalten 
diirfte, mit der Einschrankung, daB die pupale Fliigelform der imaginalen 
der Vorfahren zwar im allgemeinen niiher stehen diirfte als die gegen- 
wartige imaginale, da sie sie aber auch nicht ganz unverandert wieder- 
geben diirfte. Denn wir haben gefunden, da8 auch der Fliigelumri8 der 
Puppe im Zusammenhang mit den Bediirfnissen der Einfiigung in das 
Ganze des Puppenpanzers spezielle Ausgestaltungen im Verlaufe der 
Phylogenese erfahren haben diirfte, allerdings wohl nur selten so auf- 
fallige wie bei Cucullia. 

Die allgemeine Verkleinerung des imaginalen Fligels gegeniiber dem 
pupalen entzieht sich allerdings gerade wegen ihrer Allgemeinheit der 
phylogenetischen Deutung, d.h. es liegt kein Grund vor anzunehmen, 
daB das Phanomen des Zuriickliegens der Demarkationslinie hinter dem 
pupalen Fligelrand einen allgemeinen phylogenetischen Proze8 der 
Fligelverkleinerung veranschauliche. Eine solche Ansicht hat uibrigens 
Povtton auch nicht ausgesprochen. 

Er bringt aber gerade in einem anderen Abschnitt der genannten 
Arbeit sehr interessante Fille, wo eine phylogenetische Verkleinerung der 
Fligel sehr wahrscheinlich tatsichlich stattgefunden hat. Es handelt 
_ sich um Schmetterlingsweibchen mit rudimentiren Fligeln, wie sie u. a. 
bei manchen Geometriden und bei Orgyia vorkommen. Povnron fand, 
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daB in diesen Fallen die GréBe des Puppenfliigels nicht der GréBe des 
Imagofligels entsprechend reduziert ist. Er bildet Puppen von Biston 
zonarius ab, wo die Fliigelscheide der weiblichen Puppe nur wenig kleiner 
ist als die der mannlichen, obwohl das Weibchen dieser Art nur winzige 
Flugelstummelchen besitzt, das Mannchen normal grofe Fliigel. Pout- 
TON Schlie&t daraus auf das geringe phylogenetische Alter der Fliigel- 
reduktion. Wir kénnen bei der gegenwartigen fortgeschritteneren Kennt- 
nis der Fliigelontogenese weiterhin den entwicklungsgeschichtlichen 
SchluB ziehen, daB die geringe GréBe der Imagofliigel mit einem onto- 
genetischen Degenerations- oder Resorptionsproze8 zusammenhangen 
mu, da ja der Epithelsack des Puppenfliigels so groB ist wie die Fligel- 
scheide. Es ist mir nicht bekannt, ob die ontogenetische Reduktion rudi- 
mentiirer Weibchenfliigel bereits untersucht ist. Im Zusammenhang mit 
den hier behandelten Erscheinungen wire es interessant, nachzusehen, 
ob der ProzeB mit den allgemein zur Verfiigung stehenden Mitteln durch 
extrem weite Zuriickverlegung der Demarkationslinie, Bildung einer 
extrem groBen Randzone und deren Resorption durchgefiihrt wird. Denn 
zweifellos ware durch die Loslésung des imaginalen vom pupalen Kontur 
diese Méglichkeit gegeben; und wenn es sich herausstellen sollte, daB sie 
tatsachlich verwirklicht ist, so wire damit ein besonders eindrucksvolles 
Beispiel fiir die phylogenetische Verlagerung der Demarkationslinie ge- 
funden. 
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Zu Fischstudien wurden viele Stichlinge in Aquarien gehalten und 
an ihnen 6kologische Beobachtungen gemacht, die, soweit sie neu sind, 
im folgenden im Zusammenhange mit den wichtigsten Quellen dieses 
Gebietes mitgeteilt werden sollen. Wie der Quellennachweis zeigt, haben 
sich schon sehr viele Forscher und interessierte Laien mit den ,,Lebens- 
gewohnheiten“ des dreistacheligen Stichlings und anderer Stichlinge be- 
schaftigt. Das hat wohl seinen Grund in den fiir Fische auffallenden 
und zu Reflexionen anregenden Handlungen der Nachkommenfiirsorge 
des Tieres und den leicht anzustellenden Beobachtungen. Trotzdem 
blieb noch vieles ungeklart und unvollstandig und auch die folgenden 
Ausfiihrungen sind nur Beitrage und vorlaufige Mitteilungen; sie lassen 
noch viele Fragen offen, besonders auch fiir experimentelle und physio- 
logische Untersuchungen. 


I. Uber den Nestbau. 


Uber den Nestbau des dreistacheligen Stichlings (und anderer Stich- 
linge) ist etwa folgendes Bild (vom Verfasser wenig geaindert) entstanden 
durch Beobachtungen und Studien von Hatt, CROOKENDEN, einem un- 
bekannten Deutschen gezeichnet L., Costn, Covucn, Hancock, KINAHAN, 
v. STEBOLD, WaARINGTON, RypER, Méprus, Ransom, RoMANES, PRINCE, 
Evers, TrrscHack, einem Unbekannten G. I. (Quellennachweis 10) u. a.: 

Der mannliche Stichling vertauscht im April, Mai oder Junisein gewohnliches 


AuBeres mit einem bunten sogenannten Hochzeitskleid, bekommt eine leuchtend 
zinnoberrote Kehle und eine ebensolche Brust, einen zinnoberroten Bauch mit 
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gelblichen, blaulichen und dunklen Flecken, einen matt ultramarinblauen, griin- 
lich irisierenden Riicken mit schwarzlichen Flecken oder Streifen und eine himmel- 
blaue Iris des Auges mit kleinen griinen oder griinblauen Stellen (siehe Abb. 8!). 
Mit dem Auftreten dieser Farben beginnt das Mannchen am Grunde flacher Ge- 
wasser zur Aufnahme und Bewachung des Laiches ein Nest zu machen. Die kleinen 
Tiimpel, Graben, Weiher, Kanile usw., die Hauptaufenthaltsorte der Stichlinge, 
bergen gew6hnlich Massen dieser Tiere. Da diese nun groBe Laich- und Brutrauber 
sind, waren in den genannten Ortlichkeiten bei der Massenbevélkerung Laich 
und Brut der eigenen Art stets iiberaus gefahrdet; ein Verstecken des Laiches 
und seine Bewachung durch das wehrhafte Mannchen erscheinen daher sehr 
zweckmaBig, ja notwendig. Man kann beobachten (siehe Quellennachweis 37 !), 
daB sich Stichlinge auf einen unbewachten Laich, z. B. ein unbewachtes Nest 
mit Eiern, mit unglaublicher Gier stiirzen. Die Eier werden durch das Nest voll- 
kommen oder doch fast vollkommen den Blicken der Rauber entzogen. Das Nest 
ist ein Flechtwerk aus allerlei Pflanzenteilen, wie Wurzelfasern, Stengeln und 
Blattern von Wasserpflanzen, aus faserigem anorganischem Material (im Aqua- 
rium von hineingeworfenen Zwirnfaden u. a.) in Verbindung mit einer Unzahl von 
Schleimfaden, die das Mannchen aus der Urinéffnung hervortreten laBt. Der 
fadenziehende Schleim wird von den Zellen der Nierenginge durch schleimigen 
Zerfall des Zellinhaltes erzeugt und in der erweiterten Harnblase gesammelt. Er 
ist stickstoffhaltig. Die Niere ist infolge dieser ihrer merkwiirdigen Nebenfunk- 
tion bei dem Mannchen, besonders dem briinstigen, sehr voluminés. Der Schleim 
verlaBt die Harnblasenéffnung als ein faseriger, sich im Wasser erhartender 
wasserheller Faden, wenn sich das Tier in eigenartiger Weise dicht iiber die Nest- 
materialien zieht; der ganze Kérper vibriert dabei iitberaus schnell (5a: une sorte 
de reptation vibratoire) und ist nach unten etwas ausgebogen, so da der After 
den Materialien méglichst nahe ist. Mit WaArineTon (37) méchte man beim 
Beobachten der Schleimabsonderung glauben, da das Mannchen dabei starke 
Lustgefiihle erfiillen. Auch schwimmende Wasserpflanzen (Lemna minor, Salvinia 
natans) und schwimmende Zwirnfiden werden von der Wasseroberfliche zum 
Nest gezerrt, um dort, mit Sand iiberspuckt, als Baumaterial verwendet zu wer- 
den. Hebt sie der Wasserauftrieb wieder nach oben, so werden sie mitunter sofort 
wieder ergriffen, zu anderen Malen nicht weiter beachtet. 

Das Bauen des Nestes geschieht folzendermafen: Das Mannchen macht 
haufig zunachst mit der Schnauze eine kleine, flache Vertiefung im Sande, indem 
sich die Schnauze 6fter an einer Stelle des Grundes einwiihlt. Dabei wird Sand ins 
Maul genommen und durch die Kiemenéffnungen in heftigem Strom nach hinten 
gestaubt, oder aber das Mannchen tragt kleine Sandmengen mit dem Maul in 
einige Entfernung und spuckt sie dort aus. Mit Vorliebe wird das Nest am FuBe 
von Wasserpflanzen oder zwischen ihnen angelegt, nachdem die betreffende Stelle 
vorher 6fters aufgesucht worden war. Uber die entstandene Vertiefung streicht 
der Fisch in der Regel mehrere Male, Schleim absondernd. Darauf werden Bau- 
materialien hineingesammelt, jedes Stiickchen mit einem Ende in den Boden 
gesteckt und zur besseren Befestigung haufig noch mit Sand iiberspuckt. Laingere 
Faden, z. B. Zwirnfaden (von 5—15 cm Lange), werden ein oder mehrere Male 
geknickt oder mitunter im Kreise herumgelegt. Durch seine GrdBe, sein spezi- 
fisches Gewicht oder seine Form weniger Geeignetes wird, nachdem sich das Tier 
langere Zeit damit abgemiiht hat, wenn es nicht von selbst hochsteigt, wieder 
fortgeschafft, um vielleicht spiter wieder oder noch 6fter aufgegriffen zu werden; 
manches wird dann auch noch endgiiltig verwendet. 

Ks entsteht ein kleiner, zunachst ziemlich ungeordneter faseriger Haufen, der, 
wie gesagt, durch Schleimfaden zusammengehalten ist. In der Mitte des Haufens 
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wird ein Loch geschaffen, indem sich die Schnauze dort alle Augenblicke hinein- 
bohrt. Mit dem Wachsen des Nestes wird dieses Loch zur Hohlung, in die das 
Mannchen, immer wieder Sand aufnehmend und bohrend, seinen Kopf steckt, 
manchmal so tief, daB dieser ganz darin verschwindet. Zwischen die angebauten 
Fasern wird ab und zu Sand gespuckt. Mit viel Sekret wird die Offnung der Nest- 
héhle bedacht, so daB es dort in feinen, allerdings kaum sichtbaren Schleiern 
hangt. Schleim absondernd zieht sich das Tier aber auch bogenférmig langsam 
um das Nest herum. Die Baumaterialien am Nestende, das dem Hingang gegen- 
iiberliegt, werden mit der Schnauze heruntergedriickt oder in den Boden ge- 
stoBen, so daB dort gewéhnlich eine kleine Vertiefung entsteht, die einen Ausgang 
vortiuscht. Das Ergebnis aller Bemiithungen ist ein rundlicher oder langlicher 
Gewebesack mit einem nach der Seite oder nach oben schauenden seitlichen 
Eingang. Dieser ist sehr eng und das Ganze gleicht nicht so sehr, wie es Abbil- 
dungen zeigen, einem geflochtenen Singvogelnest. Mit CostTH (5a, 8. 815) be- 
schreiben manche Autoren (14, 8. 360!) den Nestbau so, als werde zunachst ein 
Fundament aus feinerem Material gefertigt, dann vertikale Wande aus festerem, 
starrem Material errichtet und schlieBlich das Ganze mit einem Dach bedeckt. 
Wiirde das Nest manchmal derart gebaut, so ware der Stichling ein noch gréBe- 
rer Baukiinstler, als er es nach meinen Beobachtungen ist. 

Die mir zu Gesicht gekommenen Abbildungen des Nestes ragen meist zu weit 
iiber den Boden und sind zu regelmaBig und rund geflochten. Zieht man den 
Nestsack mit zwei Pinzetten auseinander, so merkt man an der dazu notwendigen 
Kraftaufwendung, wie fest und zah-elastisch alles zusammengehalten wird. In 
der Regel ist der hineingelegte Laich von auBen nicht zu erblicken; sieht man ihn 
aber, so ist dies nur voriibergehend der Fall, die Eier werden bald wieder bedeckt. . 
Die Tiere bauen und ,,briiten“‘ in der Regel mehrere Male hintereinander (siehe 
auch 30!). Z. B. hatte eines meiner Mannchen 7 Nester, davon 3 mit Hiern. Dar- 
aus erklart sich auch die ungeheure Vermehrung der Stichlinge in manchen 
Jahren. ‘ 


Es fiel mir auf, daB die einzelnen gleichalterigen Nester sehr ver- 
schieden aussehen konnten. Die verschiedene Bauart kénnte von auBeren 
Bedingungen (Material, Bodenbeschaffenheit) oder individuellen Eigen- 
arten oder von beiden abhingen. Bei der 16—18mal beobachteten Ent- 
stehung und dem Werden der Nester konnten drei verschiedene ,,Bau- 
plane** festgestellt werden. Sie seien genannt: das Réhrennest, das 
Rundnest und das Sandnest?}. 


1 Die allermeisten der in Frage kommenden Nester wurden taglich mehrere 
Male gewoéhnlich zu allen Tageszeiten, bald langer, bald kiirzer besichtigt und auf- 
fallige Veranderungen notiert. Hin und wieder wurden Nester auch skizziert. 
Die Beobachtungen wurden stets erst nach dem Ausschliipfen der Jungen einge- 
stellt. Die Fische befanden sich in fiinf Aquarien mit einer Bodenflache von je 
etwa 12 qdm, die je etwa 30 1 Wasser enthielten. Weiterhin wurde ein Aquarium 
von etwa 330 qem Bodenflache und 6—7 1 Wasser verwendet. In diesem entstand 
auch zu Beginn der Laichzeit etwa gleichzeitig wie in den gréBeren Aquarien ein 
Nest. Im Juli benutzte ich noch ein Aquarium ven etwa 2 qdm Bodenflache 


und etwa 21 Wasser. Ein Mannchen, das keine groBe Kampfkraft hatte, baute 
darin ein Nest. 
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a) Das Réhrennest. 
(Abb. 1, 6 und 7 und Quellennachweis 1, S. 67, Fig. 44). 


Es ist ein langlicher, etwa 5—6 cm langer und 2—3 em breiter Ge- 
flechtssack, der entsteht, indem der Fisch, vom Hinterende (Ausgangs- 
ende) beginnend, einseitig weiterbaut und eine sich allmahlich verlin- 
gernde Roéhre mit sehr engem, nach der Seite schauendem EKingange 
schafft. Solche Nester sah ich erst, nachdem das Brutgeschaft schon 
eine Zeitlang im Gange war. Das laichende Weibchen wird von ihnen 
bis auf den Schwanz und den Kopf vollstiindig umschlossen (s. Abb.,7). 
Die Kier sind darinnen von auf8en nicht sichtbar, besonders nicht von 
oben. Haufig werden diese Nester an einer Bodenneigung angelegt, mit 
dem Eingang nach abwarts, was auch CROOKENDEN (8) angibt. Doch 
sah ich sie auch auf ziemlich horizontaler Sandunterlage. Vielleicht ist 
die Menge des Materials eine der Bedingungen beim Entstehen dieser 
Nestform (?). Bei der Anlage wird zuerst eine flache, kurze Rinne im 
Sande geschaffen oder gleich von Anfang an das Baumaterial in den Sand 
gedriickt. Dann entsteht 
erst wahrend des Bauens 
die Rinne. Diese wird 
wahrend des Nestbaues TO ON aa 
noch vertieft, bei schra- aE AR [! 

ri heey PPLE rho 

ger Bodenflache besonders Abb. 1. Langsschnitt durch ein Réhrennest, Schema. 
am Hinterende, so dah 

dort voriibergehend sogar eine kleine Hohlung entstehen kann. Die 
Rohre ragt mit ihrem Dache nur sehr wenig iiber die Bodenoberflache 
hinaus (s. Abb. 6!). Die farbige Abbildung in Breums Tierleben (34) 
zeigt ein Nest nach dem Typus eines Rohrennestes, das weit tiber den 
Boden ragt, auch mit seinen Seitenwinden. Hine solche Form habe ich 
nie gesehen. Auch sonst ist jene Abbildung, wenn ich nach meinen Be- 
obachtungen urteilen soll, weniger charakteristisch; z. B. ist der Kin- 
gang viel ‘zu weit gezeichnet. Vom Hingang zieht sich mitunter noch 
eine flache Sandrinne (in Abb. 1 bei a) weiter nach vorn. Diese ist beim 
Kinkriechen ins Nest sicherlich vorteilhaft, ist aber wohl von ungefahr 
bei den Arbeiten am Nesteingang entstanden. Charakteristisch fiir das 
Réhrennest ist, daB der Boden rings um es herum, von der eben erwahn- 
ten Sandrinne abgesehen, nicht oder sehr wenig kiinstlich vertieft ist, so 
daB sich um das Nest auf keinem Stadium ein tiefer Graben zieht. Am 
Hinterende wird wie bei den andern Nestformen erst ein Loch durch 
den Nestsack gebohrt, wenn das Mannchen vor dem Laichen probeweise 
durch das fertige Nest kriecht. Gleich danach wird dieser Ausgang wie- 
der verstopft. Doch driickt das Tier, wie gesagt, dort (Abb. 1 bei 5) 
schon wihrend des Bauens alle Augenblicke mit der Schnauze das Bau- 
material nieder. Einmal sah ich, wie ein breiteres Vallisneria-Blatt durch 
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den Nesteingang in das Nest geschoben wurde und als Nestboden diente. 
Das von mir so genannte Réhrennest behilt immer seine langliche Form. 
Es ist zu keiner Zeit auch nur teilweise mit Sand bedeckt. 


b) Das Rundnest. 

(Abb. 2 und 3, s. auch Quellennachweis 5, S. 588, Fig. 1—4!). 

Die ersten Stichlingsnester, die ich Ende April und Anfang Mai ent- 
stehen sah, waren Rundnester oder nach Art der Rundnester gebaute 
Sandnester. Auch beim Rundnest wird meist zuerst eine kleine Boden- 
vertiefung geschaffen und in sie hinein ein Hauflein Material getragen 
oder die Bodenvertiefung entsteht mit der Einordnung der ersten Nest- 
materialien. In das Materialhauflein bohrt das Tier mit der Schnauze 
ebenfalls ein Loch, aber der spitze Winkel, den die Koérperlangsachse 
des Mannchens dabei mit der Bodenoberflache bildet, ist gréBer als beim 
Rohrennest, die Schnauze bohrt also steiler und der Eingang zeigt 
daher von vornherein nicht nach einer Seite, sondern nach oben. Da. 
ich Rundnester nur auf ziemlich horizontalem Untergrunde entstehen 
sah, ist es méglich, daB diese Vorbedingung zur Entstehung einer sol- 
chen Nestform gegeben sein mu. Durch die Richtung des Einganges 
entsteht eine mehr rundliche Anordnung, da die Baumateralien mehr 
oder wenigerrings um die mehr zentrale Offnung gelegt werden. Lingere 
Fasern werden im Kreise darum herum geordnet, indem etwa der Fisch 
das eine Ende in den Boden driickt und mit dem anderen rund herum 
schwimmt. Gleichwohl wird das Nest nicht so recht vogelnestahnlich ; 
die Baumaterialien liegen wirr durcheinander und der Eingang ist in 
der Regel sehr eng und exzentrisch. Gewoéhnlich sieht man von oben 
gleich nach dem Laichen die Eier bequem (s. 5, 8. 588, Fig. 3 und 4!), 
aber sie werden spiter immer mit Sand oder Materialien bedeckt. Auch 
beim Rundnest gibt es eine vom Mannchen vorbezeichnete Stelle fiir 
den spateren Ausgang. Sie liegt an der Peripherie des Nestes, im grék- 
ten Abstand vom Kingang. Das Rundnest erhebt sich oft viel weiter. 
uber seine Bodenunterlage als das Rohrennest, das sich ja kaum vom 
Boden abhebt und mit diesem mehr eine Hinheit bildet. Auffallend wird 
der Unterschied beider Nestformen noch dadurch, da8 das flache enge 
Loch, in welchem das Rundnest liegt, mehr und mehr vertieft und ver- 
breitert wird, das Nest dadurch immer tiefer sinkt und rings von einer 
schief nach oben fiihrenden Boschung umgeben wird (s. Abb. 3!). 

Das rundliche Nestloch kann schlieBlich eine Tiefe von etwa 5 em 
und einen Durchmesser von 12—15 cm erreichen. 

Die Tieferlegung geschieht folgendermaBen: Der Fisch nimmt tage- 
lang immerwiihrend mit seinem Maule kleine Sandmengen auf, und tragt 
sie eine kleine Strecke fort, um sie dann auszuspucken. Diese ,,Trans- 
portarbeit“ sieht man auch bei der Anlage und der Ausbesserung des 
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Réhrennestes, aber in viel geringerem Ausmae. Vielfach oder meistens 
wird der Sand aufgenommen, indem das Tier seinen Kopf in den Eingang 
steckt, aber der Sand wird auch an anderen Stellen des Nestuntergrundes, 
besonders an der Nestperipherie (s. 5, S. 588, Fig. 2—4 die Peripherie- 
lécher!), weggenommen. Infolge der nun geschaffenen gréferen Vertie- 
fung der Mitte des Loches rutscht von der jetzt steileren- Béschung 
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Abb. 2. 


der Sand langsam nach, wodurch sich die Nestmulde verbreitert. Diese 
Grabetatigkeit tibt das Mannchen bis zum Ausschliipfen der Jungen aus. 
Die allmahliche Tieferlegung des Nestes, die schon mit der Nestanlage 
einsetzt und mit der Zeit immer emsiger geschieht, mag es mit bedin- 
gen, daf der Nesteingang mehr ins Zentrum wandert. Ein seitlicher 
Eingang ware ja auch kaum zuganglich. Andererseits wird die Nest- 
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tieferlegung wohl begiinstigt, wenn sich der Eingang mehr im Zentrum 
befindet, da durch ihn ja sehr oft Sand entnommen wird. Fiir das Laich- 
geschaft scheint das Réhrennest das zweckentsprechendere zu sein ; dieses 
umschlieB8t das Weibchen vollkommen und die Eier miissen nicht nach- 
triglich von oben zugedeckt werden. Das tiefe Nestloch des Rundnestes 
macht die Neststelle nicht unauffalliger, eher das Gegenteil. 

Das Rundnest kénnte aus dem Roéhrennest durch folgende Umstande 
entstanden sein: 

1. Durch die gleich anfinglich nach oben gerichtete Nestéffnung, 
durch die das Nest rundlicher als das Réhrennest wurde, erfolgte das 
normale Graben mehr in die Tiefe als horizontal nach einer Seite. 
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2. Dadurch wurde die rundliche Nestform noch mehr herausge- 
arbeitet. 

3. Im Fisch entstand (Grund?) eine ins Uberma8 gesteigerte Betati- 
gung im Sandwegschleppen. 

Die Rastlosigkeit des Tieres beim Sandabtransport sieht sich mitunter 
wie ein Taumel an und die Tatigkeit erscheint ins Sinnlose tibertrieben. 
Mancher Fisch ,,grabt‘‘ neben dem Nestloch noch (1—8) andere Locher, 
die zwar minder tief, jedoch durchaus beachtenswert sind. Schiittete 
ich ein weites Nestloch bis auf das Nest in der Mitte zu, so war es binnen 
kurzem wieder ausgeraumt. Die Nestmulde ging einige Male bis auf 
den Glasboden des Aquariums, so daf ich annehme, daf ihre Tiefe 
unter Umstianden noch betrachtlicher, als angegeben, sein kann. Wasser- 
pflanzen in der Nestnihe werden untergraben, fallen um und werden 
weggeschleppt, falls sie nicht bei der Nestausbesserung dienlich sind. 
Es sei noch betont, daB den Fischen fiir die Rundnester nicht weniger 
Material zur Verfiigung stand als fiir die Réhrennester; es wird bei den 
Rundnestern auch in der Regel viel Material verbraucht. Die hier be- 
schriebenen Rundnester lagen nie in gréBerem Umfange unter Sand. 
Es wird dazu auch kein Sand zum Uberspucken aus der Umgebung 
herbeigeholt. Als Erginzung meiner Abbildungen kénnen die Fig. 2—4 
in Costs (5) dienen. 


c) Das Sandnest (Abb. 8; s. 32, 8S. 72!). 


Zeigt der Stichling beim Rundnest die Tendenz, méglichst viel Sand 
wegzuraumen, so ist er beim Sandnest bestrebt, das Nest méglichst mit 
Sand zu bedecken, bzw. es unter dem Sande anzulegen. So zeigen die 
Sandnester das Gemeinsame, da alle Baumaterialien wenigstens eine 
Zeitlang unter dem Sande liegen und zum Nesteingang ein Loch im 
Sande fiihrt, das mit Nierenschleim bestandig gemacht wird. 

Die Sandnester entstehen auf zwei verschiedene Weisen. Bei der 
einen Entstehungsart unterscheidet sich die Anlage zunachst nicht vom 
Rundnest. Das Nest wird zuerst auch etwas tiefer gelegt, nach dem 
Laichen aber so reichlich mit Sand iiberspuckt, da® es bald unter die- - 
sem verschwindet. Rastlos wird dazu der Sand aus der Umgebung her- 
beigeholt. Dann und wann wird aber auch wieder Sand weggeschafft, 
so dafi das Nest voriibergehend teilweise wieder zum Vorschein kommt, 
um bald von neuem im Sande zu verschwinden. In zwei Fallen wélbte 
sich tiber das Nest in der 2. Halfte der Brutzeit ein respektabler Hiigel 
von schitzungsweise 4—5 cm Hohe und 10—12 em Basisdurchmesser. 
Zum Nesteingang fiihrt ein enges Sandloch, das voriibergehend zuge- 
worfen ist, aber ab und zu mit der Schnauze wieder geschaffen wird. 
Das im Sandherbeitragen rastlos und in héchster Eile beschaftigte 
Mannchen macht auf den Beobachter den Eindruck, als handle es eben- 
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falls in einem Taumel. Seine ,,Hochzeitsfarben‘ sind dabei auBerordent- 
lich intensiv. 

Man sollte glauben, der unnatiirliche Vater schneide den Eiern durch 
seine in diesem Umfange sinnlose Arbeit den Sauerstoff ab. Aber mit 
einem Stechheber konnte ich mich ab und zu tiberzeugen, daB sich die 
Hier unter dem Sande weiter entwickelten, und nach Ablauf der Brut- 
zeit waren in allen untersuchten Fallen viele Junge vorhanden. Am 
Ende der Brutzeit war in den beobachteten Fallen der Sandhiigel ab- 
getragen. Aber der Sand iiber den Nestern verschwand zu keiner Zeit 
vollstandig. 

Unbestreitbar sind diese Sandnester vor den Blicken der Laichrauber 
noch besser geschiitzt als die Réhren- und Rundnester. Aber bei schlech- 
teren Bedingungen muf fiir die Hier Sauerstoffmangel eintreten und 
das um so mehr, als die Erbauer dieser Nester sehr selten oder wenig 
haufig wahrend der ganzen 12tagigen Brutzeit frisches Wasser herbei- 
fachelten, wahrend dies vor anderen Nestern rastlos geschah. 

Wie es zur Sandnestform kommt, kénnte man sich auf folgende zwei 
Weisen denken: 

1. Nach dem Ablaichen wurden die offen daliegenden Hier statt mit 
anderem Material mit Sand bedeckt, vielleicht weil kein geeignetes an- 
deres Material vorhanden war. Diese Tatigkeit erfuhr eine ins Sinnlose 
gehende Steigerung. 

2. Auch beim Rund- und Réhrennest wird haufig zwischen die neu- 
angebauten Fasern Sand gestreut. Das Mannchen nimmt dazu ein Maul 
voll Sand und streut diesen mit einer Kopfbewegung in kleinen Por- 
tionen iiber das Nest. Diese Tatigkeit, im Uberma8 getrieben, kénnte 
das Sandnest schaffen. Aber waihrend der Sand zum Streuen sonst aus 
dem Untergrund des Nestes geholt wird, schleppt ihn das Tier hier aus 
der Umgebung herbei. Daf dabei die ,,normale“ Tatigkeit des Sand- 
abtransportes nicht ganz unterdriickt ist, wurde schon gesagt. 

Aber welche Ursachen auch immer das Sandnest entstehen lieBen, 
die Tatigkeit des Nestiiberspuckens erscheint auf jeden Fall tibertrieben 
gesteigert. 

Sandnester von der eben beschriebenen Art wurden nur zu Beginn 
der Laichzeit gesehen, waihrend die folgende Sorte auch spater bemerkt 
wurde. Sie ist vielleicht darauf zuriickzufiihren, daB nicht gentigend* 
geeignetes Baumaterial vorhanden war. Das Mannchen arbeitet zu dieser 
zweiten Sandnestform das Material von Anfang an mehr in den Sand, 
vielleicht zum grofen Teil durch Uberspucken; nach Fertigstellung des 
Nestes sind nur noch einige Fasern am Nesteingang sichtbar. Der 
Fisch stot wie sonst am Hinterende des Nestes seine Schnauze 6fter 
in den Boden, so daB eine kleine Vertiefung im Sande entsteht. Lei- 


1 Es wurden stets viele Zwirnfaden in die Aquarien geworfen. 
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der versiumte ich, die Form des Nestes durch Ausgraben genau fest- 
zustellen. Vermutlich sieht dieses zweite Sandnest so aus, wie es Abb. 4 
zeigt. Auch dieses Nest wird noch besonders mit Sand iiberspuckt und 
es kann auch hier ein kleiner Sandhiigel dariiber entstehen. 

In Aquarien ohne geeignetes Baumaterial bauen die Mannchen oft 
kleine, wenig tiefe Sandlécher, die sparlich mit Pflanzenteilen austape- 
ziert sein konnen. Einmal wurde ein Laich darinnen gefunden. Wird 
nachtriglich Baumaterial gereicht, so bauen die Tiere neue Nester, ein 
Beweis, daB diese Licher nur Notnester sind. 

Das Bauen des Nestes ist nicht von der Anwesenheit eines Weib- 
chens abhangig. Mannchen, langere Zeit allein gelassen, bauen hinter- 

TMC einander 2—3 Nester und 
it} ANH verwenden immer das glei- 

che Material dazu. Zur An- 


ACA lage eines neuen Nestes 
Hq! kann man das Tier leicht 

bewegen, wenn man dicht. 

an das alte ein Hindernis 
bringt, das nicht beseitigt werden kann, z. B. einen Stein oder eine Glas- 
scheibe. Ransom (30, 8. 450) berichtet von Gasterosteus pungitius, dai 
ein Mannchen sogar ein neues Nest baute, waihrend es das alte mit Jun- 
gen noch bewachte, so dafs es schlieBlich gleichzeitig zwei Nester hatte. 
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Abb. 4. 


IL. Das Laichen. 


In den Sammelwerken iiber Fische bekommt man kein rechtes Bild 
von dem Laichvorgang. Man erfahrt iibereinstimmend, daB die Weib- 
chen mit mehr oder weniger Gewalt, durch StoBen, BeiBen, Schlagen 
mit dem Schwanze, durch Stechen mit den Stacheln vom Mannchen 
ins Nest genétigt wiirden. Das ist nach meinen Beobachtungen nicht 
richtig. Die Weibchen folgen immer freiwillig oder gar nicht, und in 
diesem Falle niitzt auch jede mannliche Gewalt nichts. 


In dem Buche iiber die mitteleuropdischen SiiBwasserfische von HorEr- 
Voer und Grote (13) liest man: ,,Nun beginnt die Werbung um die Weibchen; 
das Mannchen umschwimmt ein solches, bestandig gegen Nebenbuhler ankamp- 
fend, in stets engeren Kreisen und sucht es durch StoBen mit der Schnauze, ja 
selbst mit den Stacheln oder durch Schlige mit dem Schwanze an den Eingang 
des Nestes zu bringen. Zeigt sich das Weibchen durchaus abgeneigt, so wird ein 
anderes gesucht. Endlich gelingt es, ein Weibchen in den Eingang des Nestes zu 
bringen, welches sich dann in das Innere begibt, dort einige Eier ablegt, wihrend 
das Mannchen unmittelbar bei oder nach dem Legen ebenfalls in das Nest 
schwimmt und unter Reibung des Bauches seinen Samen iiber die Eier spritzt.“* 

Nicht viel anders ist der Bericht in dem neuen Fischbuch von KyLu (23. 
S. 355). Dort findet sich ein Auszug aus BreHms Tierleben aus Smrrt (30). 


Breums Tierleben aber, das sich auf Evers, WaRINGTON und Costs stiitzt, hat 
deren gute Beobachtungen nicht recht verwertet. ‘ 
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Unter den angegebenen Originalquellen finden sich genaue, aber 
keine vollstandigen Schilderungen des Laichgeschiaftes. 


Im Jahre 1852 berichtet WARINGTON (37, S. 280):,,... on her appearance the 
following curious scene ensued. The female fish came out of her hiding- place, her 
attention being fixed apparently on the nest, when immediately the male 
became as it were mad with delight; he dartet round her in every direction, then 
to his accumulated materials, slightly adjusted them, fanned them, and then back 
again in an instant; this was repeated several times; as she did not advance to 
the nest, he endeavoured to push her in that direction with his snout; this not 
succeeding, he took her by the tail and by the side spine and tried to pull her 
to the spot, then back to the nest, and having examined the two small openings, 
alluded to, he thrust his nose in at the lower and gradually drew himself under 
the whole of the materials, making his exit at the opposite one, as though to 
prove to her that everything was prepared for her spawning. These mancevres, 
however, failed in their purpose; she examined the nest several times ... she 
afterwards spawned elsewhere™. 

Ransoms Bericht (30, 8.449) zeigt, daB sich das Laichgeschaft bei Gastero- 
steus pungitius kaum von dem bei Gasterosteus aculeatus unterscheidet. Auf den 
dreistacheligen Stichling angewandt, ist es eine gute Beschreibung seiner Laich- 
gewohnheiten. Der Autor schreibt: ,,he interrupted his labours to pay his addres- 
ses to the females. This was done in a most vigorous fashion, the male fish swim- 
ming, by a series of rapid little jerks, near and about the female, and even pushing 
against her with open mouth, but usually not biting. After a little coquetting, if 
she be ripe, she responds and follows him, swimming just above him as he leads 
the way to the nest. When there, the tables are turned, the gentleman now 
coquets, he seems not to know where it is, will not swim to the right spot, and the 
female, after a few infectual attempts to find the proper passage into it, turns tail 
to swim away, viciously chased this time by the male. When he first courts the 
female, if she, not being ready, does not soon respond, he seems quickly to loose 
temper, and, attacking her with great apparent fury, drives her to seek shelter 
in some crevice or dark corner. The coquetting of the male near the nest, which 
seems due to the fact that he really has not quite finished it, at length terminates 
by his pushing his head well into the entrance of the nest, while the female 
closely follows him, placing herself above him, and apparently much excited. As 
he withdraws she passes into the nest, and pushes quite through it, after a very 
brief delay, during which she deposits her ova. While she is in the nest, the male, 
in some impatience, pushes his snout against her tail, and as she passes through he 
also enters, fertilizes the ova, and then makes his exit at the opposite side. At 
once he proceeds seriously to attack the female and to drive her to a safe distance; 
then, after patting down his disturbed nest, away he goes in search of another 

female. In this case both the females spawned in his nest, and it is quite likely 
that more would have done so had I supplied them“. 

Schon 1846 hat M. Coss (5a, S. 816f.) eine sehr genaue Schilderung gemacht, 
in der leider die friiheren Beobachter nicht erwahnt werden: ,,Lorsque la con- 
struction du nid est assez avancée pour recevoir les ceufs, le male s’élance, plein 
d’agitation, au milieu du groupe des femelles, pour y fixer attention de celle 
‘qui est disposée 4 pondre, et lui offrir un asile pour sa progéniture. Aussi, dés que 
la femelle le voit s’avancer, elle s’empresse, le recherche, glisse sur son dos, et, 
par une série de petits manéges coquets, d’agaceries réciproques, semble lui ex- 
primer qu’elle est préte 4 le suivre. Alors le male, averti par les signes animes 
de ce mystérieux langage, se précipite vers son nid comme pour lui en indiquer le 
chemin, plonge sa téte dans son ouverture béante, l’élargit vivement pour lui en 
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faciliter Pentrée, céde ensuite la place 4 la femelle, qui, en y pénétrant, semble 
obéir & son invitation. Elle s’y engage toute entiére, et ne laisse plus voir a l’ex- 
térieur que l’extrémité de sa queue, qui fait sallie a travers ouverture par la- 
quelle elle s'est introduite; elle y reste pendant deux ou trois minutes, durant 
lesquelles ses mouvements convulsifs indiquent tous les efforts qu’elle fait pour 
pondre ses ceufs; puis elle s’élance, pale et décolorée, aprés avoir percé le nid de 
part en part; en sorte que ce nid, qui n’avais qu’une seule ouverture avant le 
passage de la femelle, en a deux aprés la ponte. 

Pendant que la femelle occupe le nid et y dépose ses ceufs, le male, dont la 
coloration mobile, les mouvements animés, expriment lagitation croissante, 
parait en proie 4 une sorte de paroxysme, et semble vouloir hater le moment ou 
il pourra pénétrer & son tour. II assiste la femelle, la frotte avec son museau 
comme pour l’encourager, et, dés qu’elle a accompli la douloureuse fonction de la 
ponte, il entre par la méme voie qu'elle a suivie, glisse sur les ceufs en frétillant, 
et sort presque aussit6t pour réparer les désordres de son établissement. Mais ce 
nid, dont la construction lui a couté tant de fatigues, n’est pas seulement destiné 
& recevoir les ceufs d’une seule ponte, il peut en contenir une bien plus grande 
quantité. Le male y attire done successivement, et a divers reprises, pendant 
plusieurs jours, ou la méme femelle, ou toutes celles qui consentent a le suivre. 
Il consacre, en général, une fécondation spéciale a la progéniture de chacune 
d’elles, et il en résulte que son nid finit par devenir un riche magasin ot les ceufs 
de chaque ponte particuliére sont agglomérés en masses distinctes, et ol toutes 
ces masses entassées forment un bloc énorme.* 

Ein Mannchen, das sein Nest fertig hat, soweit man von ,,fertig“ 
reden kann, erlahmt allmahlich bei seiner unermiidlichen Tatigkeit im 
Bauen und Wedeln, wenn kein laichreifes Weibchen vorhanden ist. Wird 
aber ein solches — kenntlich am dicken Bauch — hinzugesetzt, so be- 
ginnt das Mannchen von neuem aufgeregt am Nest auszubessern, Schleim 
abzusondern, zu facheln und den Eingang immer wieder zu inspizieren. 
Alle Augenblicke aber, unter Umstinden innerhalb einer Minute 10- bis 
20mal, schwimmt es hastig zum Weibchen, st6Bt oder bei&Bt es mitunter 
ein wenig am Schwanz oder in die Aftergegend, aber nie ernsthaft, und 
schwimmt sonst schnell und erregt um es herum. Oft verweilt es nur 
einen kurzen Augenblick am Nest, eilt darauf wieder zum Weibchen, 
um sofort zuriickzuschwimmen, und dieses hastige Spiel wiederholt 
sich unzahlige Male, geradeso, als werde das Tier von zwei Magneten 
abwechselnd hin- und hergezogen. Offenbar ist dies ein Zeichen groBer 
Erregtheit. 

Die Weibchen verhalten sich den Mannchen gegeniiber verschieden. 
Ks ist zu vermuten, da der oder ein Hauptgrund hierzu der Reife- 
grad des Rogens ist. Flieht das Weibchen offensichtlich und aufgeregt 
das Mannchen, so wird es ernsthafter gestoBen und gebissen, so dai 
am Bauch mitunter offene Wundstellen auftreten. Verliert es aber nach 
einiger Zeit seine Furcht und Aufgeregtheit beim’ Herannahen des Hoch- 
zeiters, so andert sich auch dessen Betragen; er unterlaBt bald alles 
StoBen und Bei&en, umschwimmt aber das Weibchen oft um so auf- 
geregter. Jetzt erst beginnt das langer dauernde Liebesspiel. Das wirk- 
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lich reife und laichwillige Weibchen zeigt keine Furcht vor dem Mann- 
chen, es flieht auch nicht, sondern halt sich still irgendwo in der Nahe 
des Nestes auf und beobachtet das minnliche Treiben; es wird daher 
auch nicht verfolgt. Wahrend nicht-laichreife Weibchen konsequent und 
grausam aus der Nestnahe weggebissen werden, geschieht dies beim reifen 
Weibchen nicht; es kann sich dicht neben das Nest auf den Boden 
legen, ohne behelligt zu werden. (Reife Weibchen halten sich haufig 
dicht am Boden auf, offenbar wird ihnen die Rogenlast schwer.) 

Aber das Weibchen wartet auch nicht passiv auf die Dinge, die da 
kommen. Sobald das Mannchen in die Nahe schwimmt, dreht es ihm 
seine Kopfseite zu, richtet oft dabei den Vorderkérper etwas auf (s. 
Abb. 5!) und fachelt behende mit den Brustflossen. Dabei schwimmt 
es haufig dem Mannchen etwas entgegen. 

Dieses stellt sich unter den Bauch des Weibchens, richtet seine 
Riickenstrahlen auf und indem beide nach der gleichen Seite schauen, 
schwimmt das Weib- 
chen ein wenig nach 
vorn, wahrend das 

Mannchen stehen 
bleibt oder sich, wie 
mir schien, mit- 
unter eine Spur 
rickwarts _bewegt. 
Nach meiner fliich- 
tigeren Beobachtung beriihren die Riickenstacheln des Mannchens dabei 
ein wenig die Kérperunterseite des Weibchens in der Gegend der Kehle 
oder Brust. Offenbar handelt es sich um eine eigenartige geschlecht- 
liche Reizung. Der Vorgang wiederholt sich eine Zeitlang immer wieder ; 
haufig wird er versucht, kommt aber nicht zustande. Mitunter sieht 
man ihn seltener oder gar nicht. Manchmal ist das Weibchen noch 
aktiver, schwimmt auf das Mannchen zu und st6ft es leicht mit dem 
Kopf. Dann dauert es allerdings nur noch Sekunden, bis es zum Lai- 

chen ins Nest kriecht. 

In der Regel geht es im Aquarium nicht so schnell, da hier die Menge 
der Weibchen und daher auch die ,,Auswahl nicht so gro ist wie im 
Freien. Das Mannchen muB8 sich gewoéhnlich viele Mihe geben. 

Wahrend des Liebesspieles, gewéhnlich bald nach dessen Beginn, 
kriecht das Mannchen plétzlich durch das Nest. Gleich nach dem Er- 
scheinen des Weibchens macht es sich ja viel am Nesteingang zu schaffen, 
stéBt mit seinem Kopfe éfter hinein, manchmal bis zur Kiemendffnung, 
und schlieBlich verschwindet es einmal ganz im Nestsack, dessen als 
Ausgang vorbereitetes Hinterende gleich darauf vom Kopfe durchstoBen 
wird. Beim Durchkriechen vibriert der Fisch, wie auch Hancock (7, 
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S. 242) bemerkt, eigenartig und es wird ein starker Wasserstrom nach 
hinten erzeugt, der viele kleine Partikel mit sich reiBt, die aus dem 
Eingang herausstauben. Es sieht so aus, als solle das Nest gereinigt 
werden oder als probiere das Mannchen, ob das Nest fiir das Weib- 
chen passierbar sei. Da das Mannchen bei der Schleimabsonderung wah- 
rend des Nestbaues ganz ahnlich vibriert, konnte man schlieBen, dab es 
auch jetzt Nierenschleim sezerniert (7). Gleich darauf wird das nun stark 
erweiterte Nest zusammengedriickt, der Ausgang verstopft und der Ein- 
gang wieder verengt. Das vorherige Durchkriechen des Mannchens kann 
auch unterbleiben, wie ich einmal feststellen konnte; in diesem Falle 
lagen schon Hier im Nest. 

Es wurde oben von dem aufgeregten Schwimmen des Mannchens um 
das Weibchen gesprochen; davon reden auch WaRIncTON, Ransom, 
Costg u.a. Dieses Schwimmen ist, besser gesagt, ein Hin- und Her- 
schieBen im Zickzack. Es wird bei anderen Gelegenheiten in dieser cha- 
rakteristischen Weise nicht beobachtet, gehort daher sicherlich zum Lie- 
besspiel und sei ,,Zickzacktanz‘‘ genannt. Unziahlige Male wird dieser 
in der Regel ausgefiihrt, und wenn schlieBlich das Weibchen dem Mann- 
chen zum Neste folgt, so geschieht dies nur nach einem solchen Tanz. 

Aber es gehért noch eine andere Handlung dazu, wenn das Weib- 
chen dem vorausschwimmenden Mannchen getreulich folgen soll. Un- 
mittelbar vorher mu das Mannchen kurz einmal schleimabsondernd 
iiber den Nesteingang gestrichen sein. Welche Bedeutung diese Hand- 
lung fiir das Herbeilocken hat, ist mir nicht klar geworden. Sind es 
optische oder Geruchsreize, die es hervorruft? Das Laichen wurde viele 
Male beobachtet, aber nicht ein einziges Mal ist das Weibchen dem 
nach dem Zickzacktanz ins Nest eilenden Mannchen gefolgt, wenn 
dieses nicht unmittelbar vorher iiber den Nesteingang das Nierensekret 
gestrichen hatte, es konnte auch sonst noch so intensiv beim Tanz hin- 
und herschiefien. Wenn sich das Mannchen nach langerem Liebesspiel 
iiber den Nesteingang zog, konnte man mit Sicherheit damit rechnen, 
daB darauf das Weibchen sofort mitkam. 

Also von Zwang und Gewalt kann beim Laichen nicht die Rede 
sein; das Weibchen folgt auf jeden Fall freiwillig. Nie schwamm das 
Weibchen voraus zum Nest, etwa von dem Mannchen getrieben. Ent- 
gegen lautende Schilderungen halte ich daher fiir falsch, ebenso das far- 
bige Bild in Brenms Tierleben, auf welchem das Mannchen hinter dem 
Weibchen herschwimmt. Letzteres erleidet auch keinen Zwang, wenn 
es beim Nest angelangt ist. Das Mannchen begibt sich sofort zum Nest- 
eingang und stochert dort in sichtlicher Erregung viele Male mit der 
Schnauze schnell hintereinander und ganz wenig tief in den Eingang 
(Abb. 6). Dies sieht so aus, als wolle es dem Weibchen zeigen, Was es 
jetzt zu tun habe. Es dreht sich dabei hiufig mit dem ganzen Korper 
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etwas hin und her um die Langsachse, mitunter 459°—900 (s. Abb. 6 
und Coste: 5, 8. 588, Fig. 3!) und man hat den EKindruck, als wolle es 
die Rander des Eingangsloches glatt und eben machen. Das dauert 
schatzungsweise 10—30 oder 40 Sekunden, manchmal langer, manch- 
mal kiirzer. Dabei wird der Eingang nicht erweitert. 

Wahrenddessen liegt das Weibchen ziemlich regungslos daneben, 
etwas schief hinter dem Mannchen und schaut zu. SchlieBlich aber drangt 
es sich zum Nest und versucht, seine Schnauze ebenfalls in den Eingang 
zu stecken, als sei iam dies vom Mannchen eingegeben worden. Dieses 
weicht dem weiblichen Drangen und begibt sich an das Schwanzende 
des Weibchens, wahrend die Hochzeiterin den Kopf in den engen Ein- 
gang steckt. Hatte friiher schon das Mannchen Miihe gehabt, hindurch- 


zukommen, so mu jetzt das Weibchen infolge seines gréBeren Umfanges 
noch mehr Anstrengungen machen. Es zwangt sich in den Hingang 
und zieht sich in den Nestsack. Dabei wird es von dem Gefahrten 
unterstiitzt, der mit der Schnauze am Schwanzende des Weibchens 
schiebt. Die Hauptarbeit aber leistet das Weibchen selbst. Der Nest- 
eingang und der ganze Nestsack dehnen sich elastisch, das Nesthinter- 
ende wird von dem Kopf des Weibchens durchbrochen und nun bleibt 
dieses wie erstarrt wenige (I—3) Minuten in dem enganschlieBenden Ge- 
flechtssack liegen (Abb. 7). Mit der Schnauze driickt das erregte Mann- 
chen den Riicken des Weibchens in einer Gegend etwa senkrecht tiber 
oder gleich hinter dem After mit vielen schnellen, fast rhythmischen 
StéBen, solange das Weibchen liegen bleibt. DaB dieses sich vor An- 
strengung oder Schmerzen hin und her bewege, wie man in Quellen 
lesen kann, habe ich nicht gesehen. Plotzlich ,,erwacht“ das weibliche 
Tier, zwaingt sich durch den Ausgang und schwimmt eilig mit einge- 
fallenem Bauche davon. Schnell fahrt das Mannchen in das jetzt er- 
weiterte Nest, halt sich dort aber kaum auf, sondern schwimmt hinter 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 25a 
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dem Weibchen drein, es jetzt ernstlich verfolgend und beiBend. Die 
,,Liebe ist voriiber. Es wird angenommen, daB die Eier befruchtet 
werden, wahrend das Mannchen dariiberkriecht. Viel Zeit dazu nimmt 
sich das Tier allerdings nicht. Auch wird berichtet, da das Mannchen 
zu dem Weibchen in das Nest schliipfe, dort seinen Bauch an dem des 
Weibchens reibe und dabei sein Sperma ergieBe. Einen solchen Fall 
habe ich nicht gesehen. Nach meinen Beobachtungen klemmt das Nest 
das Weibchen schon allein tiichtig ein, so daB es nicht auch noch das 
Mannchen fassen k6nnte. 
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Abb. 7. 


Aus obiger Schilderung geht hervor, daB die Nachhilfe des Mann- 
chens beim Kinkriechen des Weibchens eben nur eine Assistenz und kein 
Gewaltakt ist. Nie konnte ich beobachten, wie man lesen kann, daB sich 
das Mannchen wahrend des Laichens quer vor den Nesteingang gelegt 
hatte, damit das Weibchen nicht wieder zuriickkriechen kénne. Letzteres 
ware auch wohl kaum méglich, falls es wirklich ganz drinnen war. In 
den Quellen hei®t es manchmal, das Weibchen werde nach dem Laichen 
weggebissen, weil es sich sonst umdrehe und die eigenen Kier fresse. Ob 
es dies gleich nach dem Ablaichen tun wiirde, lieBe sich leicht erproben. 

Ein Weibchen legte in Ermangelung eines Nestes auf den Aquariumsboden 
etwa 60—80 Kier und blieb bei ihnen stehen. Wiederholt stiirzte sich nun ein 
zweites Weibchen auf den Laich, um ihn zu verschlingen, wurde aber von der 


Mutter stets angegriffen und durch Bisse verjagt. Die Mutter selbst rithrte die Kier 


eee an; nach etwa 20—30 Minuten nahm ich den Laich zu einem Experiment 
eraus. 


Nach beendetem Laichgeschaft driickt das Mannchen das Nest mit 
der Schnauze zusammen, verstopft etwas das Hinterende und verkleinert 
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den Eingang. Einmal sah ich, wie dabei das Tier etwas Sand iiber den 
Eingang spuckte. 

So glatt, wie geschildert, verliuft aber das Laichen nicht immer. 
Oben lieBen wir uns von WARINGTON berichten, wie ein Weibchen bis 
vor den Nesteingang kam, dort aber nicht einkroch, sondern davon- 
schwamm und spiter zwischen Wasserpflanzen laichte. Von Laich- 
schwierigkeiten dieser Art bei Gasterosteus pungitius erzahlte uns auch 
Ransom (30, 8.449f.). Auchich konnte eine solche ,,Spréde“‘ beobachten, 
doch gelang es hierbei dem Mannchen, sie nach 17 vergeblichen Versuchen 
zum Kinkriechen zu ,,bewegen‘‘. Diese Fehlversuche und der gelungene 
erstreckten sich schatzungsweise tiber einen Zeitraum von 45—60 Minuten. 


Zu einem Mannchen, das vorher schon einmal ein Nest mit Eiern und Jungen 
bewacht und nun ein zweites erbaut hatte, wurde am Nachmittag ein Weib- 
chen mit einem sehr dicken Bauch gesetzt. Es sei gleich bemerkt, daB dieser nicht 
etwa durch Bandwiirmer aufgetrieben war (was haufig geschieht), wie sich spater 
zeigte. Das Mannchen geriet sofort in Aufregung und umschwamm bald den An- 
kémmling mit Zickzacktanzen. Doch dieser ging nicht auf die Werbung ein, 
drehte dem Mannchen das Schwanzende zu, floh und wurde infolgedessen 6fter 
und nach stundenlangen Bemiihungen sehr oft gebissen. Da ich aus Erfahrung 
wuBte, daB das Laichen haufig (aber nicht immer) am friithesten Morgen statt- 
findet, trennte ich die beiden Tiere itiber Nacht und brachte sie erst wieder am 
anderen Morgen in der Friihe gegen 7 Uhr zusammen. Sofort zeigte das Weib- 
chen ein verandertes Betragen. Es lieB sich, unbehelligt vom Mannchen, in der 
Nahe des Nestes auf den Boden nieder und wendete dem Mannchen den Kopf zu, 
sobald dieses in die Nahe kam. Nun setzte das tibliche Liebesspiel ein, wihrend 
das Weibchen bald hier, bald dort stand. Plétzlich, nachdem sich das Mannchen 
iiber den Eingang gezogen hatte, folgte das Weibchen zum Nest, drangte sich 
nach der mannlichen ,,Anweisung“‘ zum Hingange und machte Hinkriechversuche. 
Aber der Eingang war fiir das dicke Weibchen sehr eng und so hielt das Tier ein, 
blieb einen kurzen Augenblick vor dem Nesteingang liegen und schwamm plotzlich 
davon. Das Mannchen, das am Schwanzende des Weibchens gewartet hatte um 
nachzuschieben, eilte der Fliichtigen nach und umschwamm sie erregt. Wie ich 
schatzte, waren die Einkriechversuche des Weibchens wenig ernsthaft gewesen. 
Das Liebesspiel begann von neuem, und bald, nach erfolgter Sekretion des Mann- 
chens, lag das Weibchen wieder vor dem Nest, um das Einkriechen zu versuchen 
und ebenso schnell wieder davonzuschwimmen. Siebzehnmal folgte ,,die Braut 
zum Nest und siebzehnmal riB sie wieder aus. Zuerst war das Mannchen ,,nach 
getéuschter Hoffnung“ nur erregt, dann aber iiberfiel es sie mehr oder minder 
und bearbeitete sie mit St6Ben und Bissen. Aber das geschah nicht, um sie zum 
Nest zu treiben, denn nach einigen Augenblicken begann es immer wieder mit 
Zickzacktanzen usw. zu werben, wahrend sie ihm wieder den Kopf zuwendete 
und nicht mehr aufgeregt floh. Nach jeder Flucht besserte das Mannchen am 
Nest, besonders wurde der Eingang inspiziert, und es streckte ab und zu dort 

‘auch einmal den Kopf tiefer hinein. Aber jedesmal wurde darauf hinterher der 
Eingang wieder so eng gemacht, wie er zuerst war, und er schien doch offenbar 
nicht weit genug zu sein!. Im Gegensatz dazu schreibt CosrH (5a, 8S. 816), 


1 Der Nesteingang wird vom Mannchen immerzu auf das sorgfaltigste ge- 
pflegt. Es ist méglich, daB die Reibung beim Einkriechen in das Nest fiir das 
Weibchen noch einmal eine geschlechtliche Reizung bedeutet. 
25* 
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der Nesteingang werde vor dem Einkriechen des Weibchens vom Mannchen 
erweitert. 

Nach dem zehnten Fehlversuch kroch das Mannchen plotzlich noch einmal 
ganz durch das Nest, driickte dieses danach aber wieder zusammen und verengte 
den Eingang auf das normale Ma8. Das Tier war nach diesem Fehlversuch beson- 
ders ,,wiitend“ und stie® und bi® die Ausrei®erin eine geraume Zeit. Man muB8 
sich wundern, daB sich das Weibchen immer wieder locken lie8. Seine Einkriech- 
versuche waren mitunter auBerst schwach oder minimal, mitunter aber auch sehr 
ernsthaft. Endlich, beim achtzehnten Male, kam es tiefer mit dem Kopf in das 
Nest, das Mannchen schob kraftig nach und es gelang! Der Kopf des Weibchens 
durchstieB das Hinterende des Nestes und das Laichen fand statt. 

Als Ursache fiir dieses Verhalten des Weibchens kénnte der fiir das 
Nest zu starke Leibesumfang in Frage kommen. Die Vorgange machten 
auf den Beobachter aber auch den Eindruck, als sei die innere Erregung 
des Weibchens, der Drang in das Nest zu kommen, trotz der vielen 
reifen Kier nicht grof genug gewesen. Derartige Weibchen lassen dann 
wohl irgendwo auBerhalb des Nestes ohne mannliche Anregung den 
Laich fallen. Warrtnetons Bericht deutet ja ebenfalls auf diese Aus- 
legung hin. 

Im Gegensatz dazu kriecht das Weibchen mitunter geschmeidig und 
hurtig wie ein Aal ins Nest, ehe sich das Mannchen dessen versieht und 
nachschieben kann. 

Daf es beim Laichen auch auf die Bereitschaft des Mannchens. an- 
kommt, zeigt folgender Versuch: 

Getrennt durch eine dazwischen geschobene Glaswand, befanden sich zwei 
Mannchen in einem Aquarium und waren eifrig mit ihren Nestern beschaftigt. 
Das eine Tier hatte schon Eier zu bewachen, das andere noch nicht. Zu diesem 
brachte ich ein reifes Weibchen, dem sich auch das mannliche Interesse sofort 
zuwandte, doch kam es nicht so recht zu einem wirklichen Liebesspiel, weil das 
Mannchen noch zu sehr am Neste beschaftigt war. Nach 1—2 Tagen nahm ich 
die Glaswand fort. Schnell schwamm das Weibchen auf die andere Seite, stieB 
das andere Mannchen wiederholt leicht mit der Schnauze, das dann auch sofort 
zum Neste eilte, vibrierend iiber den Eingang strich, dann vor dem Weibchen 
einmal im Zickzack schwamm und das Weibchen folgte ihm zum Nest und war im 
Nu darin verschwunden. Das so ,,begiinstigte‘‘ Mannchen wurde wahrend des 
Laichvorganges andauernd von dem ,,verlassenen Liebhaber“ angegriffen (der 
auch ,,starker‘* war), muBte sich verteidigen und konnte dem Weibchen kaum bei- 
stehen. Auch als dieses gerade das Nest verlieB, erfolgte ein Angriff, den das 
Mannchen erst abschlagen mute, ehe es hinterher durchs Nest schliipfen konnte. 
Dieses vergaB es aber nicht, trotzdem der Kampf laingere Zeit, schatzungsweise 
etwa 30 Sekunden, dauerte. 

Wieviele Weibchen in ein Nest laichen kénnen, habe ich leider nicht 
festgestellt und diese Frage findet sich auch in den Quellen nirgends 
beantwortet. Die Angabe nach Costs in Brenms Tierleben, jedes Weib- 
chen lege in der Regel nur 2—3 Eier in ein Nest, ist natiirlich nicht 


richtig. Wiederholt habe ich mich iiberzeugt, daB regelmafRig viele Kier 
abgesetzt werden. ; 
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CosTE und Ransom beobachteten, da die Weibchen éfter als einmal 
laichen. 

So schreibt M. Cost (5, S. 581): ,,La faculté qu’a chaque femelle de pondre 
plusieurs fois et 4 des intervalles plus ou moins variables, explique pourquoi ces 
animaux sont susceptibles de se multiplier d’une maniére si prodigieuse, et lon 
nest plus surpris, lorsqu’on connait toutes les ressources de cette étonnante 
fécondité .. .“ 

Diese Tatsache kann ich bestatigen: Ich konnte ein Weibchen mit 
Erfolg nach einiger Zeit (2—3 Wochen) zum zweiten Male zu einem 
Laichversuche verwenden. Ransom glaubt, da es eine Beziehung zwi- 
schen der Anzahl der gebauten Nester und der Laichfahigkeit der Weib- 
chen gabe. Ich fand, daB die Weibchen oft nach dem Laichen sehr 
hinfallig sind und leicht eingehen. Nach der Laichperiode sind in den 
Gewassern kaum noch alte Stichlinge aufzutreiben, besonders keine 
Weibchen, doch fand ich viele tote. 

Ich habe Weibchen nur in Réhrennestern laichen sehen. Ob der 
Vorgang bei Rundnestern immer ebenso ist, erscheint mir fraglich. Auf 
jeden Fall kann -das Rundnest das laichende Weibchen oft nur in ge- 
ringerem Mae umschlieBen. Costes gute Abbildungen, auch die- 
jenigen des Laichvorganges, zeigen alle Rundnester mit einer Offnung 
seitlich oben. Das Laichen geschieht danach ebenso wie bei den Réhren- 
nestern (s.5, 8. 588, Fig. 2!). 

Nestbewachende Mannchen, denen langere Zeit kein Weibchen bei- 
gegeben wird, kriechen trotzdem mitunter vibrierend wiederholt durch 
den Nestsack. 

So setzte ich einmal zu einem Mannchen mit einem langen Réhrennest ein 
zweites. Der Nestbesitzer schwamm sofort mit aufgerichteten Stacheln erregt 
umher, kroch plotzlich unter heftigem Zittern durch sein Nest, einen starken 
Wasserstrom mit vielen Partikeln und Wasserfléhen nach hinten erzeugend und 
stiirzte sich darauf auf den Besucher. 


AuBerordentlich groB muB der Drang des Mannchens sein, Weibchen 
in sein erbautes Nest zu locken. Das schliefSe ich auch aus folgender 
Beobachtung : 


Zwei Mannchen (I und II), beide mit Nestern ohne Hier, befanden sich in 
einem Aquarium und waren durch eine Glaswand voneinander getrennt. Wie sich 
die briinstigen Mannchen stets bekampfen, so taten es auch diese beiden, indem sie 
standig an der Glaswand aneinanderstieBen und dieses Spiel trotz der Trennungs- 
wand viele Tage rastlos trieben, weder viel zumWedeln vor ihren Nestern noch zum 
Fressen kommend. Zog ich die Glaswand weg, so stiirzten beide aufeinander, 
doch unterlag Mannchen II stets sofort. Nach vielen Tagen (vielleicht nach 1 oder 
2 Wochen) beschaftigte sich M. I mehr mit seinem Nest und ich sah, wie es vor 
dem andern Mannchen hinter der Glaswand Zickzacktinze auffiihrte, dann 
schnell zum Neste eilte und dort andauernd in den Nesteingang stieS, wie man 
es sonst nur sieht, wenn ein Weibchen vor dem Nest liegt und hineinkriechen soll. — 
Merkwiirdigerweise folgte ihm M. II auch regelmaBig auf den Zickzacktanz hinter 
und langs der Glaswand bis in groBte Nestnahe. Schwamm es weg, so wurde es 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 25b 
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gewohnlich mit dem Zickzacktanz sofort wieder zuriickgeholt. Zog ich die Glas- 
wand hoch, so gelang dieses ,,Laichspiel’‘ zweier Mainnchen nicht. Stundenlang 
und auch noch am nachsten Tage konnte ich dies sich immer wiederholende 
Treiben beobachten. Offenbar diente M.1I, aber nur hinter der Glaswand, als 
,,Weibchenersatz‘‘. Die werbende Kraft eines briinstigen Mannchens kann also 
sogar ein anderes Mannchen zum Mitkommen veranlassen. 

In einigen Quellen, vornehmlich den alteren (s. z. B. 3!), wird be- 
richtet, da® sich das Laichgeschaft auch ohne Nest abwickeln kénne. 

Kye (23, 8.335) schreibt noch im Jahre 1926: ,,8ome of the three-spined 
Sticklebacks do not build nests, others do; who can say, which is the more useful 
instinct 7“ 

Ich selber konnte nur beobachten, daB manche Weibchen ihre Kier 
ohne mannliche Anregung plétzlich von sich geben. Aber diese Eier 
wurden von Mannchen nicht bewacht; einen solchen Laich legte ich 
einem Mannchen vor sein Nest. Als es ihn sah, fraB es ihn gierig auf. 

GILL (12, 8.501) berichtet folgendes nach Beobachtungen BENECKES 
tiber die Laichmethode ohne Nest: 

, .BENECKE hat auch versichert, daB das Mannchen unter gewissen Um- 
stinden — z. B. wenn es einen geeigneten Winkel oder abgeschlossenen Platz 
zwischen den Wasserpflanzen findet — kein Nest baut, was man eigentlich so 
nennen kann. So haben wir es mit zwei Laichmethoden zu tun: 1. indem die 
Hier entwickelt werden, wie sie zwischen die Wasserpflanzen fallen, 2. die mehr 
ehemaBige Art, in der die Hier in einem Nest... entwickelt werden.“ 

Wie sich die merkwiirdigen Laichgewohnheiten der Gasterosteidae 
entwickeln konnten, zeigt vielleicht die naihere Kenntnis ihrer nachsten 
voraufgehenden Verwandten, die man wohl unter den Percesoces! oder 
den Carangiden? suchen mu8. Ist BENEcKES Angabe richtig, daB die 
Stichlinge auch ohne Nest im Pflanzendickicht laichen kénnen, so 
ware die Auffassung des Nestes als ein kiinstlich erzeugtes Pflanzen- 
dickicht die nachstliegende Erkliarung. Wie vor der Entstehung des 
Nestbauinstinktes die Zickzacktiinze ankiindigen mochten, daB das 
Mannchen ein Dickicht habe, zu dem es das Weibchen lockte, so rufen 
sie jetzt zum kiinstlichen Dickicht, in welches einzudringen, infolge 
seines engen Kinganges, das Weibchen allerdings eines erneuten AnstoBes 
bedarf. Merkwiirdig bleibt, warum das Weibchen erst folgt, wenn das 
Mannchen sein Nierensekret iiber den Eingang des Nestes abgeschieden 
hat. Entweder mu8 der Schleim irgendeine Anziehungskraft ausiiben 


oder das Mannchen hat seine grote geschlechtliche Erregung und daher 
werbende Kraft nach der Sekretion. 


DaB der Schleim von den Weibchen gefressen wird, macht folgende 
Beobachtung wahrscheinlich: 


1 JoRDAN und EverMmann: Part I, 8. 741 (1896). 


2 Liye: Syst. nat. Ed. XII, 1, 489 (1766); Cuvyimr und VALENCIENNES: 
Hist. d. poiss. 4, 5 u. a. i 
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Aus einem Aquarium mit mehreren Weibchen und einem Mannchen, das ein 
Nest ohne Eier bewachte, wurde das Mannchen. entfernt. Sofort schwammen 
mehrere Weibchen zum Nest, rissen den Geflechtssack hastig auseinander und 
behielten dabei 6fter etwas von dem Baumaterial langer im Maul. Da Pflanzen- 
teile und Zwirnfaden nicht gefressen werden, oar man vermuten, daB die 
Tiere den Schleim fraBen. Oder suchten sie nur Bier? 


Uber die Entstehung der merkwiirdigen Nebenfunktion-der Niere, 
eine fadenzichende Gespinstmasse zu erzeugen, kénnen vielleicht genaue 
dkologische und anatomische Untersuchungen der voraufgehenden Ver- 
wandten aufkliren. Nach dem Gehaben des Tieres zu schlieBen, ist die 
Sekretabsonderung, wie schon gesagt, mit einem starken Lustgefiihl ver- 
bunden. WarrncTon halt es fiir méglich, da8B die Schleimabsonderung 
mit dem Ergiefen der Milch im Zusammenhang steht (37, S. 279). Mo- 
BIUS (26) vermutet, das die Niere ihre Nebenfunktion aut folgende Weise 
erhalten hat: 


,,Wenn die Hoden des... Fisches der Reife entgegengehen, so befindet sich 
auch der diesen benachbarte Enddarm in einem hypertrophischen Zustande. 
Vielleicht war auch eine Hypertrophie der Nieren, welche die periodische Reifung 
des Spermas als sekundare Erscheinung begleitete, der Anfang ihrer nun in der 
Fortpflanzungszeit normalen Tatigkeit, Nestfadenschleim abzusonders. Die um- 
fangreicher gewordene Niere mufte ungewoéhnlich stark auf die Bauchdecke 
driicken. Die Empfindung dieses Druckes veranlaBte das Bediirfnis, sich von ihm 
freizumachen. Der Fisch rieb die gedriickte Stelle an fremden Gegenstiinden und 
kam dadurch zum Ankleben und Ausziehen des Schleimes.‘‘ Am ,,Nest fand er 
die nachste und bequemste Gelegenheit, sich von dem driickenden fadenziehenden 
Schleim zu befreien“. 


Die Tatigkeit der Schleimabsonderung, die, wie dargelegt, organisch 
auch mit den Vorgingen beim Laichgeschaft verbunden ist, soll also 
ein Zufallsprodukt sein, das zufalligerweise ntitzlich war. Was aber ist 
die Ursache der Hypertrophie der Niere bzw. der auBerordentlichen Ver- 
groBerung der Nierengangszellen beim miannlichen Stichling? Warum 
findet sich die Hypertrophie nicht auch beim Weibchen? Es ist unwahr- 
scheinlich, da die Schleimsekretion der Niere rein zufallig entstand, 
unabhangig zunachst von dem ganzen Komplex der Nachkommentfiir- 
sorge. (Vgl. die Schleimabsonderung bei Mugiliformes/) 


III. Die Bewachung des Laiches und der Brut. 

DaB bei den Fischen meistens die Mannchen den befruchteten Laich 
bewachen und Nachkommenfiirsorge treiben (s. 12!) ist weniger erstaun- 
lich, als wenn z. B. Vogelmannchen das Briiten allein tibernehmen. Be- 
dingt durch die auBere Befruchtung, verweilen die Mannchen oft erst 
bei den Eiern, wenn sich die Weibchen schon von ihnen entfernt haben; 
sie sind dann also zur Fiirsorge ,,die Nachsten“. Die Stichlingsweibchen 
sind nach dem Laichen sehr geschwacht und kénnten daher Laichrau- 

ern gegeniiber keinen nennenswerten Widerstand leisten. Besonders 
wiren sie gegen Stichlingsmiénnchen wehrlos. 
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Eine gute, im allgemeinen richtige Beschreibung der Bewachung des 
Nestes und der Betreuung der Jungen gibt Costs. Es sei folgendes 
davon angefiihrt (5, 8. 585 f.): 


,.... il est presque toujours occupé 4 faire passer des courants par le rapide 
mouvement de ses nageoires pectorales. Ces courants ont probablement pour but, 
en lavant sans cesse les ceufs, d’empécher que des byssus ne se forment sur eux 
et n’en arrétent le développement; car ils périssent presque tous dés qu’on les 
soustrait & cette influence salutaire. Les mouvements que le male exécute pour 
obtenir ce résultat ne peuvent étre confondus avec aucun de ceux auxquels il 
se livre dans d’autres circonstances; ils sont complétement caracteristiques de 
Vacte qu’il accomplit en ce moment. Aprés avoir placé le grande axe de son corps 
dans le prolongement de louverture du nid, il rapproche assez sa téte de cette 
ouverture pour que l’extrémité de son museau en atteigne entrée, pousse en- 
suite ses deux nageoires pectorales d’arriére en avant, et dirige si visiblement 
Yeau sur les ceufs, qu’il est impossible de supposer que cette manceuvre, répétée 
avec une incroyable persévérance, puisse avoir une autre destination.“ 

»»» +. aux approches de l’éclosion, on le voit redoubler de zéle, oter les pierres 
pour le (le nid) rendre plus perméable a l’eau, pratiquer de nouvelles ouvertures 
multiplier les courants, remuer les ceufs, les amener tantot a la surface, tantot 
au fond, et leur fournir ainsi, en variant leur position, les conditions qui con- 
viennent 4 cette période de leur développement. 

Enfin, quand, au bout de dix ou douze jours de fatigue et de soins, les petits 
sont éclos, il est encore nécessaire qu'il les protége pendant assez longtemps, car, 
sil les abandonnait, ils ne tarderaient pas a devenir la proie de leurs ennemis. 
Ils naissent, en effet, avec une vésicule ombicale si volumineuse, que c’est & peine 
s’ils peuvent en supporter le poids, et leur marche, si je puis ainsi parler, en est 
tellement embarrassée, qwils sont incapables de fuir le danger qui les menace. 
Il faut done que la solicitude paternelle devienne pout eux une barriére qui les 
preserve de toutes les invasions. 

Le male protecteur se dévoue a cette nouvelle fonction et la remplit avec une 
vigilance minutieuse. Il ne permet 4 aucun des nouveau-nés de franchir les 
limites de son nid: si quelqu’un s’en écarte, il le prend aussit6t dans la bouche 
et le reporte immédiatement 4 son domicile; quand le nombre des déserteurs 
augmente, il en saisit plusieurs 4 la fois sans jamais en blesser aucun; ... Mais a 
mesure que sa nombreuse famille se développe, et que les petits deviennent plus 
agiles, il leur faut un plus grand espace pour s’exercer, et alors le male les laisse 
se répandre sur un territoire plus étendu. Cette augmentation de liberté lui im- 
pose une surveillance encore plus active; il est obligé de veiller & la fois & la sécu- 
rité de tous et @étre présent partout. On le voit donc sans cesse aller et venir. . . 
L’exercice de cette derniére fonction ne dure pas moins de quinze a vingt jours... 


Nach dem Laichgeschaift werden die ,,Hochzeitsfarben‘‘ der Mann- 
chen haufig noch leuchtender als vorher, was auch friihere Beobach- 
ter feststellten (vgl. z. B. 37!). Sie haben jetzt wohl die praktische Be- 
deutung von Warnfarben.. Wahrend das Interesse fiir die Weibchen nur 
kurze Zeit dauert, verbindet das Mannchen mit dem Nest eine 10 bis 
12Tage dauerndeSchicksalsgemeinschaft, und auch wahrend die J ungen 
bewacht werden, gehen die ,,Hochzeitsfarben‘ nur unerheblich zuriick. 
Das Farbkleid ist also viel langer ,,Warnkleid“ als ,,Hochzeitskleid“. 

Nie sah ich, da ein Mannchen, welches bei der Bewachung seiner 
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Hier von einem andern Mannchen angegriffen wurde, dauernd unterlag. 
In der Regel ist es bei einem Kampfe vor seinem Neste sogar der 
Uberlegene und auch mit einem Glasstabe laBt es sich von diesem Platze 
schwer vertreiben; man muB schon richtig darauf losschlagen, um dies 
zu erreichen. 
Wahrend der Bewachungszeit entfernt sich der Fisch nur auf Augen- 
blicke vom Neste und auch dann nur um kleinste Strecken. Dadurch 
ist natiirlich, besonders in der freien Natur, seine Nahrungsaufnahme 
stark herabgesetzt oder sie unterbleibt ganz. Versucht man im Aqua 


Abb-8. Méannchen vor dem Sandnest wedelnd. 


rium, nestbewachende Mannchen zu fiittern, so gelingt es vielfach gar 
nicht. Regenwurmstiickchen, in die Nahe seiner Behausung geworlen, 
werden weggeschleppt, aber nicht aufgenommen. Sein Interesse gilt nur 
dem Nest. Doch beobachtete ich auch Fische, die wahrend der Be- 
wachung des Nestes alles, was man ihnen reichte, fraBen (Wasserfléhe, 
Regenwtirmer). 

Die Hauptaufgabe der Mannchen zu dieser Zeit ist die Versorgung 
der Kier mit frischem Wasser. Der Wasserstrom, der durch das energi- 
sche Facheln der Brustflossen erzeugt wird, ist verhaltnismaBig sehr 
groB. Das sieht man an kleinen Partikeln, leichten Nestfasern und an den 
Schleimschleiern am Nesteingang, die dabei hin- und herwehen. Han- 
cock (17) beschreibt, wie das Tier beim Wedeln vor dem Nesteingang 
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mit dem Kopfende oft um 45° nach abwarts geneigt ist und wie dabei 
der Schwanz leicht nach oben gebogen wird und schnelle seitliche Be- 
wegungen ausfiihrt (s. Abb. 8!) Wahrend dieser Tatigkeit werden tibrigens 
die Riickenstacheln nie aufgerichtet, wie man es auf Abbildungen sehen 
kann. Merkwiirdigerweise werden Mannchen beim Facheln nie von an- 
deren Mannchen angegriffen. Die Gegner, die auch nicht beachtet werden, 
warten, bis die Arbeit beendet ist und stellen Angriffe ein, sobald sie 
wieder aufgenommen wird. Eine Weile nach der Befruchtung scheint 
der Nesteingang etwas erweitert zu werden, wahrend er ja unmittelbar 
darauf, wie wir hérten, etwas zusammengedriickt wurde. Es treten jetzt 
aber auch an anderen Stellen des Baues kleine Lécher auf, wodurch 
offenbar der Wasserdurchzug geférdert wird. Wie beobachtet wurde, 
schafft das Tier diese Offnungen zum Teil selbst (s. auch 5!). Vielfach 
scheinen sie aber eine Folge des allmahlichen Nestzerfalls zu sein. Durch 
das Verwesen der Pflanzenteile lockert sich das Geflecht und auch die 
Schleimfaden, die alles zusammenhalten, zerfallen wohl mit der Zeit 
und verwesen. 

Manche Mannchen wedeln die ganze Brutzeit tiber und nicht bloB 
am Ende derselben sozusagen ununterbrochen. 10—60 Sekunden oder 
sogar noch linger wird gefachelt, dann kurz pausiert, am Nest gebaut, 
nach anderen Mannchen und Weibchen oder den Gegnern geschaut, darauf 
wieder gefachelt usw. Nur Kampfe mit anderen Mannchen oder das 
Hinwegraumen sto6render Dinge am Nest unterbrechen die Wedeltatig- 
keit langer. Bei Nacht fand ich das Tier stets dicht beim Nest. 
Hancock (17) berichtet, es ruhe auf oder bei ihm. Ob es im Dunkeln 
auch fachelt, konnte nicht festgestellt werden, aber wenn man tiber Nacht 
Licht macht, so beginnt diese Tatigkeit sehr bald. 

Der Betatigungsdrang der Minnchen im Facheln ist auBerordentlich 
verschieden. Manche wedeln viel weniger haufig und mit groBen Unter- 
brechungen, wieder andere sehr nachlassig und wiederholt beobachtete 
ich, daB diese Tatigkeit fast ganz unterblieb2. In allen Fallen aber waren 
nach 10 bis 12 Tagen Junge im Nest, wie ich mit dem Stechheber stets 
feststellen konnte. Meine Aquarien waren ja immer reichlich mit Wasser- 


ptlanzen besetzt; in sauerstoffarmerem Wasser aber wird die Bedeutung 
des Wedelns wohl viel gréfer sein. | 


' In dem dariiber waihrend der ganzen Brutzeit beobachteten Falle war die 
Nestéffnung von dem gegnerischen Nest abgedreht, beim Facheln wandten sich 
daher die Mannchen die Kopfseiten zu. 

2 In einem dieser Falle war das Nest auf einer nur ganz diinnen Sandschicht 
gebaut und dieser Sand noch vollkommen weggeschafft worden, so daB schlieB- 
lich das Nest auf dem Glasboden ruhte. Das Mannchen wedelte nur anfainglich 
etwas, aber auch bei Ausbesserungsarbeiten traf ich es kaum an. Die bunte Far- 


bung des Fisches blaBte ab. Trotzdem schliipften sehr viele Junge aus, vielleicht 
etwas verspitet. ‘ 
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Die besprochene Titigkeit des Mannchens beginnt nicht erst, wenn 
Hier im Nest liegen, obgleich sie zu dieser Zeit am lebhaftesten aus- 
gefiihrt wird. Sobald bei der Nestanlage ein Loch entstanden ist, wird 
davor gefachelt. Nester ohne Hier oder kleine gemachte Sandlécher wer- 
den viele Tage lang eifrig bewedelt, selbst wenn sie ohne Pflanzen- 
fasern usw. sind. Costes Meinung (5a, S. 815), das Wedeln vor der Ei- 
ablage habe den Zweck zu priifen, ob die Nestmaterialien gentigend be- 
festigt seien, und solle zu leichte Baustoffe beseitigen, trifft wohl nicht 
das Richtige. Man hat vielmehr den Eindruck, dai die Facheltitigkeit 
assoziativ mit dem Bilde des Nesteinganges verbunden ist und daB die 
Handlung rein instinktiv mechanisch erfolgt. Immerhin wire es auch 
moéglich, dafs der Fisch dabei probieren wolle, ob der Wasserdurchzug 
funktioniere. Der Wedelinstinkt kénnte der Reinhaltung des Nestes 
dienen. 

Zerstért man den Nestsack, so werden die Eier erst notdiirftig be- 
deckt und darauf das Bauwerk wieder hergestellt. Wie auch andere Be- 
obachter berichten, werden Hier, die mit dem Stechheber herausgenom- 
men und in Nestnahe gelegt wurden, mit dem Maul aufgesammelt und 
sorgtaltig im Nest-wieder verstaut; dasselbe geschieht, wenn sie in etwas 
weiterer Entfernung gefunden werden. Als ich aber einmal einen frem- 
den, unbefruchteten Laich vor ein Nest mit Eiern legte, wurde er von 
dem Mannchen gierig verschlungen. Erkennen die Tiere die befruch- 
teten Kier etwa am Geruch oder Geschmack oder ist der Gesichtssinn 
mafkgebend ? 

Andere Tiere jeglicher Art und alle fremden Dinge werden bei ihrem 
Erscheinen sofort ins Auge gefaBt und nach Moéglichkeit beseitigt; 
Schnecken z. B. werden fortgeschleppt oder gebissen, indem der Fisch 
vor dem Gehause wartet, bis die Bewohnerin die Fiihler ausstreckt und 
dann zubeif®t (s. auch 37!) Um Steine schwimmt das Mannchen immer- 
fort herum und versucht sie fortzuschieben, sogar beim Nest neu ein- 
gesteckte Pflanzen sind ihm ein Hindernis; er wirft sich von der Seite 
dagegen oder versucht sie abzureiBen. 

Wenn die Jungen das Nest verlassen haben, wird es nicht mehr be- 
wacht und ich konnte einmal mit ansehen, wie ein zweites briinstiges 
Mannchen im Aquarium vom Nestmaterial Besitz ergriff. Hs konnte 
unbehelligt vom rechtmaBigen Besitzer das ganze Nest in sein Revier 
zerren und zur Vervollkommnung des eigenen Baues gebrauchen. 

Zum Tieferlegen der Rundnester und zum Bedecken der Sandnester 
mit einem Sandhiigel werden hauptsachlich die 10—12 Bruttage ver- 
wendet. Uberhaupt wird die ganze Brutzeit hindurch unablassig an dem 
Nest ,,gebessert“’, Umgruppierungen vorgenommen, neu angebaut, ge- 
wiihlt, am Nest gezerrt usw. Da diese ,, Verbesserungsarbeiten® haufig 
fast ununterbrochen und vielfach ohne erkennbaren Nutzen ausgefiihrt 
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werden, scheinen sie dem Beobachter zum groBen Teil ein spielerischer 
Beschaftigungsdrang ohne praktischen Zweck zu sein, genau so wie der 
Sandtransport von oder zum Nest. Kinmal sah ich ein Mannchen nur 
in den ersten Tagen an seinem. Nest mit Hiern beschaftigt, spater nie 
wieder. Das Tier hielt sich nur in Nestnahe auf. SchlieBlich war das 
Nest doch voller Jungen (s. Anmerkung 2, S. 382!). 

Das Auskriechen der jungen Fische zeigt sich nicht gleich in einem 
veranderten Gebaren des Vaters an. Er wedelt weiter und erst, wenn 
immer mehr Junge die Eihiillen verlassen haben, verringert sich der 
Kifer im Facheln. Der Nestsack ist inzwischen immer mehr zerfallen 
und ein mit vielen Léchern versehener wirrer Materialhaufen geworden, 
auf und in dem die vielen Jungen ziemlich regungslos sitzen. Nur eine 
groke Stérung, etwa das Umriihren mit einem Glasstabe, laft die ganze 
Schar ausschwirmen. Schon nach kurzer Zeit sind aber alle Tierchen 
wieder in der Nestmulde versammelt, indem sie selbst wieder dorthin 
zuriickstreben oder vom Vater zuriickgetragen werden, wie auch viele 
Quellen berichten. Dabei nimmt der Fisch ein Junges nach dem anderen 
ins Maul und spuckt es in das Nestloch oder verstaut es darin sehr 
sorgtaltig. Ransom (30, 8. 450) berichtet, wie ein Mannchen von Gastero- 
steus pungitius ganz junge Barsche fiir eigene SproBlinge gehalten und 
sie wiederholt aufgegriffen und in das Nest gebracht habe, wo die Bar- 
sche, verstindnislos fiir diese vaterliche Fiirsorge, sofort wieder weg- 
geschwommen seien. Nach dieser Beobachtung scheint sich die Stich- 
lingsbrut ihrem Behiiter nicht durch einen spezifischen Geruch oder Ge- 
schmack kenntlich zu machen. Auch muf das optische Unterscheidungs- 
vermogen des Vaters geringer sein. Wiederholt konnte ich beobachten, 
da fremde Mannchen, die im gleichen Aquarium ein Nest, aber noch 
keine eigenen Jungen hatten, die herumschwimmenden Kleinen auf- 
fraBen, wihrend es der Vater nicht tat. Offenbar besitzt dieser wihrend 
der Zeit der Jungenbewachung instinktmaBige Hemmungen, die ihn hin- 
dern, die Jungen (auch fremde) zu fressen. Diese Hemmungen miissen 
aber graduell sehr verschieden sein. Es wurden nimlich Mannchen be- 
obachtet, die allem Anschein nach ihre eigenen Kinder auffraken. Im 
Aquarium, also bei nicht normalen Bedingungen, kommt es ja auBer- 
ordentlich hiufig vor, daB Fische ihre Brut verzehren. 

So hatte ein Mainnchen nach 11tagiger Briitezeit viele lebendige Junge im 
Nest, wie mit dem Stechheber festgestellt wurde. Nach 2—3 Tagen fand ich kein 
einziges mehr, auch kein totes und auch spaterhin konnte keines mehr im Aqua- 
rium gesehen werden, in dem sich sonst kein Fisch befand. Dasselbe Mannchen 
wurde auch bei einer friiheren Brut beobachtet. Als damals die selbstiindig ge- 
wordenen Kleinen im Aquarium umherschwammen, machte der Vater férmlich 
Jagd auf sie. Wo er eines sitzen sah, schnappte er zu, aber meist konnte darauf 


einwandfrei festgestellt werden, daB® er das aufgesammelte Junge nach einer 
kurzen Wendung lebendig wieder ausspuckte. Trotzdem sich die Zahl der Jungen 
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allmahlich sehr verminderte und schlieBlich nur noch 2—3 vorhanden waren, 
konnte nie mit Sicherheit festgestellt werden, daB er sie wirklich verschlang, 
obgleich es sehr wahrscheinlich war. 

Vielleicht handelt es sich bei dieser Tatsache zunachst oft nur um 
ein Fangspiel des Vaters, das die Jungen lehrt, Brutraubern zu ent- 
fliehen, und das dann zum wirklichenVerschlingen der Brut bei einzelnen 
Mannchen fiihrt. Die Kleinen fliehen den Vater genau so wie fremde 
Fische, und in ihrer Art, halb schwimmend, halb sich fortschnellend, 
blitzschnell auszureiBen, sind sie fiir die erwachsenen Fische sehr schwer 
zu fangen, wenn sie nicht im Sitzen erhascht werden. 

Nach einigen Tagen werden die Jungen nicht mehr vom Vater ge- 
hindert, das Nest zu verlassen, und wenn ein fremdes Mannchen im 
gleichen Aquarium sein Revier hat, so zieht er mit der ganzen Schar 
in die am weitesten entfernte Ecke-und bleibt dort mehrere Tage mit 
ihnen zusammen, bis sie auch dieses Schutzes nicht mehr bediirfen 
(s. auch 5, 8. 586!), bzw. im Aquarium werden sie trotzdem nach und 
nach von den anderen Mannchen aufgefressen. 


IV. Uber die Nachkommenfiirsorge des Stichlings. 


Die Nachkommenfiirsorge des mannlichen Stichlings bietet folgendes 
allgemeine Bild: 

1. Zum Bergen und Verbergen des Laiches wird gleich nach dem 
Auftreten eines Farbkleides, unabhingig von der Anwesenheit eines 
laichreifen Weibchens, ein Nest gebaut aus faserigen Materialien, einem 
fadenziehenden Nierenschleim und aus Sand. 

2. Auf Anregung (Zickzacktanz, Reizung des Weibchens mit den 
Riickenstacheln, Schleimabsonderung iiber den Nesteingang, Stochern 
in denselben, SchnauzenstéBe auf den Riicken des Weibchens) und unter 
Assistenz des Mannchens kriechen zum Laichen nacheinander einige 
Weibchen ins Nest, durch den vom Mannchen sehr gut praparierten 
Eingang. 

3. Nach der Befruchtung werden die Eier vom Mannchen andauernd 
bewacht und durch Facheln mit frischem Wasser versehen. Am Nest 
werden Wasser-Durchzugslocher angebracht und Verwesungsstoffe fern- 
gehalten. Auch die Jungen werden eine zeitlang behiitet. 

4. Auf die gleiche Weise werden mehrere Bruten hintercinander ver- 
sorgt. Das Mannchen baut in der Regel mehrere Nester, das Weibchen 
kann wohl einige Male laichen. 

Dieses allgemeine Bild wird jeweils durch einzelne Besonderheiten 
charakterisiert : 

1. Beim Nestbau werden einzelne der mannigfaltigen Handlungen 
stiirker betont oder etwas verschieden ausgefiihrt, wodurch verschiedene 
Nestformen entstehen, das Réhren-, das Rund- und das Sandnest. 
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2. Die Versorgung des Laiches mit frischem Wasser wird von den 
einzelnen Mannchen sehr verschieden eifrig ausgefthrt. 

3. Wihrend der Nestbewachung hungern viele Mannchen freiwillig, 
andere tun dies nicht. 

4. Der Eifer im Herumhantieren, Ausbessern am Nest und im Sand- 
wegschleppen und -herbeitragen ist auBerordentlich verschieden. 

Das fiir die Nachkommen auerst zweckmaiBige Handeln des briin- 
stigen Mannchens zeigt Ziige, die tiberfliissig, sinnlos oder sogar ver- 
derblich fiir die Nachkommen sind?: 

1. Das unermiidliche, tagelange Wedeln vor dem Nest, das keine Kier 
birgt, scheint wherfliissig zu sein. 

2. Das iibermaiBig tiefe Eingraben des Rundnestes bringt keinen 
Vorteil. 

3. Das iibertriebene Uberschiitten des Nestes bis ans Ende der Brut- 
zeit mit Sand erscheint fast als unzweckmaBig. 

4. Ohne Nutzen ist offenbar das andauernde Herumbessern am Nest, 
wenn auch daneben natiirlich viele niitzliche Nestverbesserungen vor- 
kommen. 

5. Das Léchergraben auBerhalb der Nestmulde ist entweder eine 
spielerische Betatigung oder das Mannchen greift in der Hast aus Ver- 
sehen aufBerhalb des Nestes Sand auf. 

6. Es kommt offenbar vor, da das Mannchen nach 10—12tagiger 
Aufopferung fiir die Nachkommen die eigenen Jungen auffriBt. 

Aus den ,,individuellen‘‘ Verschiedenheiten sieht man, dai der Fiir- 
sorgetrieb eine gewisse Variabilitat besitzt. Aber gerade diese lat mit- 
unter deutlich erkennen, daB die einzelnen Handlungen zum grofen 
Teil rein instinktiv sind und ,,mechanisch“ ausgefiihrt werden. 

Die Erklairungsversuche dieser fiir Fische erstaunlich hohen Nach- 
kommenfiirsorge betonen meist vor allen Dingen, daB dabei von einem 
bewuBten Willen, den Nachkommen zu helfen, keine Rede sein kénne. 

I. Nach Gini, dem sich Kyu anschlieBt, soll es der ,,Egoismus‘‘ 
des Mannchens sein, der den Laich und die Brut bewachen laBt, der 
Sinn des Laich- und Brutraubers fiir ihren Besitz. So schreibt Gimu 
(12, 8.410, s. auch Kyte §. 358!): 

»» The attribute of parental care must... be regarded as an outcome of self- 
ishness, or, if you will, self-love, a result of the sense of proprietorship. The eggs 
are the fish’s own, and therefore they and the resulting larve are to be cared 
for as such. Perhaps it may be urged that the attention of the parental fishes is 
of the same nature as that of the hen to her young. ... that the sentiment is an 


offspring of self-love can still be maintained. In fact, there is a regular gradation 
of self-love into the ennobled sentiment which impels the human mother to 


' Wenn Moraan (28, 8.315) von der Henne sagt: ,,Einige sind gute Miitter, 


andere schlechte“, so kann man vom Stichling wohl auch sagen: Es gibt gute und 
schlechte Stichlingsviater. . 
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sacrifice her life cheerfully for her child and the degraded passion which emboldens 
the miser to suffer death rather than lose his gold. It is the basis of the courage 
of the farseeing martyr for his religion, for he is willing to sacrifice the present 
for an illimitable future.‘ 

Zweifellos kann die hochentwickelte Nachkommenfiirsorge des Stich- 
lings durch einen individuellen ,,.Egoismus‘‘, der nur den Besitz von 
Hiern und Jungen will, nicht erklart werden. Normalerweise hat ja das 
Mannchen gar keinen Nutzen davon, im Gegenteil, es ist wahrend der 
Zeit zum Hungern gezwungen. Nutzen hatte es allein, wenn es die Eier 
oder die Jungen auffressen wiirde. Wenn von ,,Egoismus“ geredet wer- 
den soll, so kann es sich nur um das Streben des Miannchens handeln, 
einen in ihm liegenden (lustvollen) Trieb zu verwirklichen, der aber 
keinen ,,persénlichen‘‘ Vorteil bringt. Es handelt sich dann um einen 
,,uberindividuellen Egoismus‘‘, einen Instinkt zur Erhaltung der Art. 
Vielleicht fallen die Fiirsorgehandlungen zum groBen Teil unter diesen 
Begriff. Es deuten darauf das plétzliche Auftreten des Bautriebes mit 
der Umfarbung des Fisches und die schematische Durchfihrung ein- 
zelner Handlungen. Manche Tatsachen aber weisen darauf hin, da8B der 
Arterhaltungsinstinkt auch irgendwie mit dem individuellen Leben ver- 
kniipft ist, z. B. die Auswahl des Ortes fiir das Nest, die Wahl der 
Materialien, die Variabilitat der Nestform, das verschieden eifrige Wedeln, 
u.a.m. Da aber die individuell wandelbaren Teile der Fursorgehand- 
lungen nicht immer vorteilhaft fiir den zu erreichenden Zweck sind, ja 
ihm zuwiderlaufen kénnen, ware der Grad eines eventuellen BewuBt- 
werdens der Handlungen als Ganzes bei den Tieren nur ein sehr geringer. 
Nun denkt man sich aber die mehr automatisch wirkenden Instinkte 
entstanden durch individuelle, durchaus nicht automatische Reaktionen 
(vgl.z. B. in 28, s. auch Kyzu, 23, S. 329f.!). Bei der Entstehung des 
Arterhaltungsinstinktes der Stichlinge scheinen dann solche indivi- 
duellen Momente eine groBe Rolle gespielt zu haben, die nicht den 
Nutzen wollten, oder die kein ,,Egoismus‘‘ im landlaufigen Sinne waren, 
um diesen unklaren Begriff zu gebrauchen. 

II. Haufig wird die Entstehung der Nachkommenfiirsorge des Stich- 
lings erklart mit einer von auBen kommenden und mechanisch wirkenden 
Auslese im Kampf ums Dasein. So operiert Méztus (26) bei der Er- 
klarung der Schleimfadenentstehung mit zufalligen Ursachen, die nitz- 


lich waren (s. 8. 379!). 


Git (12, 8. 411) schreibt: ,,Such an accumulation and convergence of struc- 
tural, physiological, and psychological characters almost force upon us a re- 
jection, as explanation, of natural selection or sexual selection. The development 
manifested in the Gasterosteids is, indeed, one of the greatest wonders of the 
evolution of animal life. Nevertheless, it may not seem so extraordinary if we 
extend our researches beyond the class to which they belong.“ 

Kytz, bei dem man verschiedene Ansichten miteinander verquickt findet, 
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meint (23, 8.335): ,,Since instincts vary, their origin may be referred’ to a 
selection of the better with an elimination of the worse.“ 

Von den vielen kérperlichen und psychischen Eigenschaften sollen 
also diejenigen im Kampfe ums Dasein ausgewahlt worden sein, die fiir 
die Nachkommenschaft niitzlich waren und kombiniert die hochent- 
wickelte Fiirsorge ergaben. Aber die notwendigen psychischen und k6r- 
perlichen Eigenschaften mufiten doch, wenn auch nicht allgemein, so 
doch in einzelnen Fallen vorhanden sein, ehe ausgelesen werden konnte. 
Damit ist also nichts erklart. 

Ill. Ein dritter Erklarungsversuch redet von der Intelligenz des 
Stichlingsminnchens, welche die oder eine Triebfeder der Fiirsorgehand- 
lungen sei. 

So schreibt Costs (5, S. 587): ,,L’histoire de la reproduction de certains pois- 
sons dénote chez ces animaux un degré d’intelligence plus étendu que celui qu’on 
leur accorde généralement.‘ 

Und KyYLz meint (23, 8. 337): ,,[t is often said that the instincts of animals 
are replete with intelligence and we may take this to be literally true in theory 
and in fact.‘ 

Neben den automatisch ablaufenden Instinkthandlungen soll also 
eine gewisse Uberlegung wirksam sein. Das la8t sich nun schwer be- 
weisen, besonders da feststeht, dai viele Handlungen offenbar rein 
schematisch und oft sinnlos geschehen. Ob der Begriff ,,Intelligenzhand- 
lung‘ der richtige fiir die aus den Tatigkeiten zu erschlieBenden 
psychischen Vorginge ist, erscheint sehr fraglicht. Aber wenn man die 
Nachkommenfiirsorge des Stichlings langere Zeit betrachtet, gewinnt 
man den Hindruck, da die beiden voraufgehenden Erklirungsversuche 
das Wesen der Sache nicht treffen, daB wohl kompliziertere seelische 
Krafte mit im Spiele sein miissen als nur der ,,Sinn fiir Besitz‘‘ oder 
ein ,,Mechanismus‘‘, der im Kampf ums Dasein erworben wurde. Diese 
psychischen Krafte lassen allerdings die Handlungen in den Fischen 
wohl nur in geringem Grade bewuBt werden. Das gilt besonders fiir die 
Fiirsorgetatigkeit als Ganzes genommen. 


V. Spiele und Kimpfe der Stichlinge. 


Oft sieht man die Stichlinge in Graben, Weihern und Kanilen in 
groBeren Scharen oder Schwirmen hierhin und dorthin ziehen, so daB 
man wohl annehmen kann, daB sie einen gut ausgebildeten Herdenin- 
stinkt besitzen. Davon kann man allerdings im kleinen Aquarium wenig 
sehen und studieren. Aber bei Gitu, Kyte und Smrrr kann man dariiber 
bemerkenswerte Berichte lesen. 

KYLE (23, 8. 331) schreibt iiber die SiBwasserform: >In the summer they 


1 Sind auch die einzelnen Tatigkeiten mit ,,Intelligenz‘‘ verkniipft, so ist da- 
mit noch nicht gesagt, da8 bei der Fiirsorgehandlung als Ganzes genommen 
»Intelligenz‘‘ des Fisches mitwirkt. Darauf aber kommt es hier an. 
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come into the shallow water and play about in the sunshine. In the autumn and 
winter they retire into deeper water and roam about in large companies; solitary 
individuals are seldom met with. The same is true of the marine fishes, and it 
would almost seem, in some cases, as if they recognised a leader or posted senti- 
nels.“ (Siehe auch 23, S. 332.) 

Von einem merkwiirdigen, in der vorliegenden Schilderung aber 
schwer verstiandlichen Gesellschaftsspiel der Weibchen wahrend der Brut- 
zeit berichtet Smrrr. Dabei soll eines der Weibchen als Spielfiihrerin 
fungieren (12, S. 500 f.): 

»,While the males disport themselves in these chivalrous tournaments, or 
rather, fight for their nests, the females swim about in long troops of greater or 
less strength outside the battle ground... The female that heads the troop 
swims forward with rapid darts, followed by the others, suddenly stops and 
assumes a vertical position, with head turned toward the bottom. The others as- 
semble round her and range themselves in the same manner, as densely packed as 
possible. When she has thus collected the troop round her, she suddenly deals a 
blow that scatters the whole crowd in an instant. This sport is often repeated, 
but the rapidity with which they disperse renders it impossible to observe whether 
it is always the same female that takes the lead or whether they change places. 
These operations are continued as long as the sun is high in the heavens, for four 
to six days, according to the weather. It seems more than probable that during 
these evolutions the females lose some roe, which adheres to water plants, and 
that this is fertilized by the males that, perhaps only for the time being, have 
not built any nest for the eggs.“ 

Zu dem Herdeninstinkt gesellt sich seltsamerweise eine nie ganz 
ruhende Streitlust. Schon bei ganz jungen, nur einige Wochen alten 
Fischen kann man beobachten, wie sie sich gegenseitig verfolgen und 
zu beiBen versuchen. Ausgewachsene Fische beiderlei Geschlechts sind 
wahrend der Brutzeit immerwahrend unvertraglich; andauernd mu der 
, schwachere‘‘ die Bisse der ,,Starkeren‘ fliehen. Diese letzteren sind 
keineswegs immer die gréBeren Exemplare. Besonders verfolgen die Mann- 
chen andauernd die ihnen gegeniiber hilflosen Weibchen. Nicht laichreife 
Weibchen, die sich also auf ein Liebesspiel nicht einlassen oder vom 
Neste abgehalten werden miissen, werden sehr haufig so gebissen, daB 
sie in kurzer Zeit eingehen. Doch sind auch die Weibchen in der Brut- 
zeit untereinander unduldsam und beifen sich oft, zumindest in kleineren 
Aquarien, wie sie hier benutzt wurden. Kine grofe Angriffslust zeigen 
die Stichlinge auch anderen Tieren gegeniiber, ja sogar mit toten Gegen- 
standen ,,binden sie an‘; Steine, ein ins Aquarium gesteckter Stab und 
Pflanzen sind plétzlich ,,hinderlich“; die Tiere werfen sich ein paarmal 
lintereinander von der Seite dagegen oder stoBen sie mit der Schnauze. 


Aber die Stichlinge zeigen auch Furcht. 

Als zu einem briinstigen Mannchen ein fetter Nerfling gesetzt wurde, schoB 
das erschreckte Mannchen in eine Ecke, driickte sich in den Sand, verlor zum Teil 
seine rote Farbung und blieb mit aufgerichteten Stacheln regungslos liegen, bis 
der Fremdling wieder beseitigt wurde. Als der Nerfling spaiter wieder eingesetzt 
wurde, gewéhnte sich der Stichling an ihn und griff ihn schlieBlich unablassig an. 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 26 
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Nach der Brutzeit werden die Fische wieder vertraglicher und schwim- 
men gern in Gesellschaft. 

Uber die Kimpfe briinstiger Mannchen finden sich in den Quellen 
fesselnde, zum Teil auch genaue Schilderungen (vgl. 5, 17, 30, 33, 37!). 
Es ist kein Wunder, daB nach der geschilderten Veranlagung die Mann- 
chen zur Zeit eines hochgesteigerten Kraftgefiihls ernsthafte Kampfe 
miteinander haben, wo es sehr oft um Sein oder Nichtsein geht. Einer 
der friiheren Beobachter schreibt, da es dabei nach festen Regeln wie 
im Ring hergehe. Weiter unten soll sogar von zwei verschiedenen 
Kampfarten berichtet werden. Zunachst aber mu auch hier noch des 
,,Hochzeitskleides‘‘ gedacht werden, weil es bei den Kampfen eine be- 
merkenswerte Rolle spielt. 

Mannchen noch ohne dieses Kleid sind gewohnlich vertraglicher oder 
kampfen doch nicht ernsthaft und unterliegen stets bunt gefarbten 
Tieren. Gleichzeitig mit der roten Livrée erscheint die Kampfeslust, ge- 
steigerte Lebhaftigkeit, ein offenbar groBes inneres Kraftgefiihl und 
demgemaB groBe Wehrhaftigkeit. Ein Beispiel mége dieses Parallelgehen 
beider Eigenschaften, der kérperlichen und psychischen, vor Augen fiihren. 


Aus einem Graben wurden mehrere weibliche und zwei mannliche Stichlinge 
in ein Aquarium gebracht. Die beiden Mannchen (M.I und M. II) zeigten keine 
Hochzeitsfarben und vertrugen sich zunichst gut. Nach 2 Tagen farbte sich M. I 
um und verfolgte M. II und die Weibchen dauernd mit Bissen in die Aftergegend, 
die Kehle und die Flossen. Bald hatte es ein Nest mit Eiern und vertrieb aus 
dessen Nahe und vom ganzen Aquariumsboden jeden anderen Fisch. Besonders 
viel verfolet wurde M. II, das die halbe Schwanzflosse dabei verlor und auch 
sonst jammerlich aussah und sich gebardete. Gewdhnlich versteckte es sich zwi- 
schen die in einer Ecke stehenden Weibchen. Das Aquarium stand in meinem 
Wintergarten. Nach einigen (3—4) Tagen hérte ich in der Nacht in diesem Aqua- 
rium ein groBes Planschen und am andern Morgen hatte sich auch M. II umge- 
farbt und war kampfesmutig und wehrhaft geworden. Offenbar war das Plan- 
schen sein erster Widerstand. Es nahm jeden Kampf von nun an mit M.I auf, 
zog dabei anfanglich zwar noch etwas den Kiirzeren und wagte sich aus seiner 
Ecke nicht viel heraus. Nach 1—2 Tagen aber waren beide Gegner ziemlich 
gleichwertig und teilten sich das Aquarium. Jedes hatte ungefahr eine Halfte, 
welche das andere nicht durchschwimmen konnte, ohne angegriffen zu werden. 
Das feindliche Revier wurde auch nur im Notfalle durchschwommen. 


Wie schon betont, ist die Zeit der Liebesspiele im Verhaltnis zur 
Zeit der Bewachung des Nestes und der Jungen kiirzer und das 
,,Hochzeitskleid** ist linger Warn- und Kampfkleid als ein solches, 
das Eindruck auf das reife Weibchen machen soll. Es wird daher wohl 
besser mit dem allgemeineren Namen ,,Brutkleid“‘ bezeichnet. Auch 
liber die Brutzeit (d. h. iiber Juli) hinaus erhalt es sich noch etwas, aber 
in seiner charakteristischen Intensitat ist es auf die Brutzeit beschrankt. 
Besonders leuchtend kann es werden, wenn ein Kampf ausgefochten wird 
oder wenn ein Mannchen bei seinem Neste mit einem Stab andauernd 
gereizt wird (s. 32, 8. 72!). Die Farben eines im Kampfe unterlegenen 
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Fisches verblassen voriibergehend, ebenso kommt es vor, daf sie sehr 
zuriickgehen, wenn ein Mannchen im Aquarium bei seinem Neste allein 
gelassen wird. Das Rot der Unterseite wird dann matt und verwaschen 
und die blaue Farbe der Iris verschwindet bis auf Spuren. Setzt man 
aber einen anderen Stichling hinzu, so erscheint in kurzer Zeit die ganze 
Farbenpracht wieder (s. auch 1; S. 66, Zitat von Ewrrs!). Mannchen 
im Alltagskleid, von Anfang an ohne Weibchen gehalten, farbten sich 
plétzlich um. Doch ist es sehr wahrscheinlich, daB das Brutkleid die 
mannliche Werbung sehr unterstiitzt. Mehr als die Rotfarbung scheint 
allerdings der ,,Zickzacktanz‘‘ auf das Weibchen Eindruck zu machen. 

ScutemeEnz (Z. f. vergl. Physiol. 1 [1924]) schreibt wohl mit Recht: ,,Bei den 
Stichlingen spielt ... die Farbe langst nicht diese vorherrschende Rolle (wie bei 
Ellritzen)... Alle optischen auffallenden Erscheinungen, insbesondere auf- 
fallende Bewegungen, tiben eine starke Anziehung auf den Stichling aus.“ 

Das Brutkleid entsteht offenbar ohne direkte Wechselbeziehung zum 
Weibchen als Begleiterscheinung der sonstigen kérperlichen Umstellung 
bei der Brunst. Bevor es auftritt, erscheinen rote Linien (BlutgefaBe ?) 
am Kopf, z. B. auf den Kiemendeckeln und an der Kehle, und eine 
intensive Rotfarbung der Schleimhaut des Mundes und der Kiemen- 
bégen. Die Erythrophoren sind vorher schmutzig-orange?, jetzt werden 
sie ganz plotzlich zinnoberrot. 

(TrrscHack [32] schreibt, nach der Brunstzeit verléren sich die Erythro- 
phoren.) 

Die Plétzlichkeit beim Auftreten der Umfarbung ist tiberraschend. 
Mit ihr tritt ebenso plotzlich ein innerer Erregungszustand ein, der wohl 
am besten mit ,,Kampfkraft“ oder ,,Kraftgefiihl“‘ bezeichnet wird. Mann- 
chen, die andere besiegt haben, leuchten oft in intensiven roten und 
blauen Farben. Das Farbkleid ist aber auch bei jenen Tieren besonders 
lebhaft, die erregt und unermiidlich am Neste beschaftigt sind, wahrend 
nachlassige Nesthiiter gewohnlich ein mattes, verwaschenes Brutkleid 
zeigen. Mannchen, deren Rotfarbung leicht matt und grau-verwaschen 
wird, leisten anderen wenig Widerstand. Wir sehen also eine vollige 
Parallele seelischer Zustande mit dem Farbwechsel. 

Ein Mannchen mit Brutkleid wurde im Juli allein in einem Aquarium ge- 
halten. Es baute an einem Nest. Tat ich es mit einem anderen, von dem es an- 
gegriffen wurde, zusammen, so verlor es in 1—2 Minuten fast vollkommen sein 
Farbkleid und die gewohnlichen dunklen Querstreifen traten auf. Die Farben 
erschienen auch nicht wieder, wenn es mit dem anderen Tier langere Zeit zu- 
sammen war. Wurde das Mannchen wieder allein gehalten, so stellte sich das 
Brutkleid wieder ein. Mit Mannchen, die groBe Kampfkraft besaBen, konnte das 


farbwechselnde Tier iiberhaupt nicht zusammengebracht werden, da es ihnen 
wehrlos preisgegeben war. Tat ich es aber zu einem nestbauenden blinden Mann- 


1 Wenigstens sehe ich diese Farbflecke neben den hellgelben und schwarzen 
dafiir an. Eine nahere Untersuchung erfolgte nicht. 
26* 
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chen mit leuchtend rotem Brutkleid, das sehr erregt war, sich aber natiirlich 
gegen Feinde nicht wehren konnte, so wurden die Farben des Ankémmlings zwar 
zuerst auch wieder matt und es wich dem blinden Tiere aus, aber nach wenigen 
Minuten waren die Farben wieder wie vorher vorhanden. Der blinde Fisch konnte 
nicht aggressiv werden und wurde schlieBlich unaufhérlich von dem anderen ver- 
folgt und gebissen, der nun in den schénsten Farben prangte. 

Setzt man briinstige Mannchen mit dem Nest um oder fangt sie 
drauBen, so verlieren sie ebenfalls sehr haufig in kurzer Zeit die Farbe. 
LaBt man darauf die Tiere in Ruhe, so stellt sich das Brutkleid bald 
wieder ein. Es verhalt sich also in dieser Hinsicht so wie die Pigment- 
farben der Fische im allgemeinen. Nicht abhangig scheinen die Brut- 
farben von Augenempfindungen zu sein, wie das sonst bei den Fisch- 
farben der Fall ist. 

Ein blindes! briinstiges Mannchen zeigte makroskopisch kaum schwarzes Pig- 
ment, als es mir gebracht wurde. Da erhielt es plotzlich das Brutkleid, eine 
prachtvolle, in diesem AusmaBe sonst nie gesehene Rotfarbung des Bauches und 
an Stelle der sonst blauen Farbténe mehr violette. Als nach vielen Tagen die 
Brutfarben, wie bei anderen Mannchen, abklangen, erschien die schwarze Quer- 
streifung ebenfalls nicht wieder. Das physiologische Verhalten der Brunstfarben 
unterscheidet sich also etwas von dem der gewéhnlichen Farben. 

So erweist sich also das Brutkleid abhangig von geschlechtlicher 
Reife und von psychischen Zustanden allerlei Art, wahrscheinlich nicht 
von Sinnesempfindungen des Auges. 

Als Hauptwaffen bei ihren gegenseitigen Kampfen dienen den Mann- 
chen das Maul mit seinen winzigen Zaihnen und die sogenannten Bauch- 
stacheln, die im Verhaltnis zur KérpergréBe gewaltige SpieBe sind. Bei 
nicht buntgefarbten Tieren fiel mir auf der Innenseite des Bauchstachels 
ein langs des Stachels sich hinziehender, strichférmiger Orangefleck auf, 
der sich ungefihr in halber Hohe des Stachels befand. Die drei Riicken- 
stacheln werden zwar bei allen Kampfen aufgerichtet, spielen aber erst 
eine Rolle, und zwar als Verteidigungswaffen, wenn sich ein unterlegenes 
Mannchen mit aufgerichteten Stacheln in einer Ecke auf den Boden legt. 

Die Abart Gasterosteus trachurus, die allein beobachtet wurde, ist 

1 Der Fisch hatte triibe Linsen. Der Grad seiner Blindheit mag aus folgen- 
dem hervorgehen: Regenwurmstiickchen, dicht vor ihn hingeworfen, sah er nicht; 
stieB er einmal zufallig darauf, so fraB er sie. Auch einzelne Wasserfléhe konnte er 
nicht schnappen. Zur Fiitterung wurden méglichst groBe Mengen Wasserfléhe 
ins Aquarium gegeben. Fiihrte ich einen Stab dicht gegen seinen Kopf, so rea- 
gierte er stets erst, wenn der Stab den Kopf beriihrte. Andere Mannchen sah er 
nicht aut kiirzeste Entfernung. Bei einem Kampf konnte er seinen Gegner nie 
finden. Das Tier baute ein groBes Nest, hauptsachlich aus tiberreichlich hinein- 
geworfenen Zwirnfiden. Das Nest war ein wirrer Materialhaufen, an dem sich 
seitlich eine kleine Héhlung befand, die nur durch einen kleinen Teil des Haufens 
fiihrte: Das tibrige Material war also iiberfliissig. Hinzugesetzte Weibchen sah 
das Tier nicht und konnte sie daher auch nicht zum Laichen fiihren. Die Nest- 


see a einer Aquariumsecke und der Nesteingang wurden iiberraschend gut 
getunden : 
g < 
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nur an drei Stellen verwundbar: am Bauch um den After herum, an 
den Flossen und an der Kehle. Der Riicken, die Seiten und die Brust 
sind durch die Stacheln und die Knochenplatten wie von einem Panzer 
geschiitzt. Da8 die Seitenplatten bei der Abart Gasterosteus leiurus als 
etwas Uberfliissiges aufgegeben‘‘ sind, wie Bap (1, S. 69) -schreibt, 
glaube ich nicht. Zu diesem Urteil mii®te zunachst der Zusammenhang 
der einzelnen Abarten festgestellt werden. Nach langerer Beobachtung 
der Stichlingskimpfe erschienen mir die Knochenschienen als eine vor- 
treftliche Schutzeinrichtung. Die kampfenden Mannchen suchen sich an 
den drei verwundbaren Stellen zu beiBen. Dort werden natiirlich auch 
die Weibchen gefaBt. 

Sobald ein Fisch von einem anderen angegriffen wird, richten sich 
die Riicken- und Bauchstacheln auf und einer von den letzteren wird 
dem Angreifer entgegengehalten, indem sich das Tier auf die Seite dreht. 
Auch jeder Angriff erfolgt mit gespreizten Stacheln. 

Sind zwei briinstige Mannchen in ihrer Kampfkraft ziemlich gleich 
und beide aufeinander scharf aufmerksam, so kommt es auf beiden 
Seiten nicht nur zur einfachen Abwehrstellung, sondern es entwickelt 
sich ein richtiges Gefecht, beiderseits mit Angriff und Verteidigung. Die 
Methoden dabei sind verschieden, je nachdem, ob die Mannchen zwei 
nebeneinander liegende Reviere besitzen und diese verteidigen, oder ob 
sie von ungefahr, vielleicht in dem Revier des einen, aufeinander stofen. 

Die erste Kampfart ist eine Kombination von VorstoB und Riickzug 
und wird auch von Hancock (17) fesselnd beschrieben; die zweite ist 
ein Ermiidungskampf, der groBe Ahnlichkeit mit einem Ringkampfe be- 
sitzt und bei weitem die kompliziertere und ernsthaftere ist. 

1. Hat in einem gréBeren Aquarium jedes von zwei Mannchen sein 
Revier mit einem Nest, so beobachten sich die Tiere gegenseitig unab- 
lassig mit groBer Aufmerksamkeit. Jede ernsthafte Ubertretung der 
Grenze zieht gewohnlich einen Kampf nach sich. Oft lauern die Mann- 
chen aufeinander, sich gegenseitig scharf betrachtend, indem ihre Kérper- 
langsachsen einen sehr stumpfen Winkel miteinander bilden. Ab und zu 
macht das eine oder das andere einen Scheinangriff oder gleich mehrere 
hintereinander. Dabei st68t oder schieBt es ein klein wenig vor, um so- 
fort, die Augen auf den Gegner gerichtet, wieder riickwarts auf seinen 
alten Platz zu schwimmen. Wenn beide Kampfer scharf auf der Hut 
sind, kénnen sich die Scheinangriffe langere Zeit beiderseits immer wie- 
derholen. Wird aber einer von beiden auf einen Augenblick unaufmerk- 
sam, vielleicht nach einem Scheinangriff des Gegners, so schieBt dieser 
blitzschnell gleich noch einmal ernsthaft hinterher und trifft den Feind 
gewohnlich in der Seite. Nach diesem Sto zieht er sich sofort, kehrt 
machend, zu seinem Neste zuriick. Sehr haufig st68t der Getroffene 
augenblicklich hinterdrein, um den auf dem unbewachten Riickzuge be- 
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findlichen Angreifer ebenfalls ,,eins zu versetzen. Dieser ,,Boxkampf 
mit der Schnauze‘‘ kann sich gleich noch einige Male wiederholen, oder 
es kann sich daraus ein ,,Geraufe‘‘ entwickeln, wenn sich einer der Kamp- 
fer nicht recht vorsah und etwa an der Brustflosse oder dem Bauch- 
stachel gefaBt wurde. Hat ein Tier einmal dabei einen recht tiichtigen 
BiB erhalten, so zieht es sich haufig sofort an sein Nest zuriick, wohin 
ihm das andere nicht folgt. Mitunter erwischen sich beide Gegner gegen- 
seitig an der Schnauze und zerren einige Augenblicke nach entgegen- 
gesetzten Seiten. Wie bei einem menschlichen Zweikampf, so gibt es 
auch bei den Stichlingen aufmerksame und unaufmerksame Kampfer, 
geschickte und ungeschickte. Beim Beobachten lernt man ihre Schwa- 
chen und Eigenarten bald kennen. Gegen die zweite Kampfart ist der 
, Schnauzenboxkampf‘ gewoéhnlich ein harmloses Ritterspiel. Er ist 
allerdings ein andauerndes Messen der gegnerischen Kampfkraft und 
wird im Aquarium einem Tier verhingnisvoll, wenn seine Kraft allmah- 
lich stark abnimmt. 

Auf S. 390 wurde davon gesprochen, daf ein Mannchen I einem Mannchen IT 
nicht weiter unterlag, als es ebenfalls ein Brutkleid bekommen hatte. Als M. I 
nach 12 Tagen Junge im Nest hatte, wihrend M. II noch mitten im Brutgeschaft 
war, begann es ruhiger zu werden und nach einigen weiteren Tagen wich es den 
Kampfen etwas aus, wenn es auch ernsthafte Angriffe noch mit Erfolg abwehrte. 
Aber seine Jungen, die nun schon frei herumschwammen, verschwanden allmah- 
lich, wahrscheinlich von M. II aufgefressen. Als schlieBlich auch M. II Junge 
hatte, war es seinem friiheren Peiniger gewaltig tiberlegen. Dieser muBte fliehen, 
wurde furchtbar gebissen und muBte daher aus dem Aquarium genommen werden. 
An den Folgen der Bisse ging er bald darauf ein. 

Aus diesem Beispiel ist auch zu erkennen, daf die Kampfkraft be- 
sonders wahrend des Briitens groB und bei einem und demselben Fisch 
zu verschiedenen Zeiten verschieden ist. Sie kommt und vergeht. 

Wenn sich ein unterlegener Gegner kampfunfahig irgendwohin ver- 
krochen hat oder halb tot an der Wasseroberfliche liegt, umschwimmt 
ihn der Sieger alle Augenblicke und betrachtet ihn sich eingehend, ver- 
setzt ihm auch wohl noch ab und zu einen StoB, aber ,,bearbeitet‘S ihn 
nicht weiter ernsthaft. Der Sieger mu also merken, wie weit e8 mit 
seinem Gegner steht. 

Es sei noch ein interessanter ,,Boxkampf*‘ geschildert, der wegen 
eines toten Fisches entbrannte und aus dem man schlieBen kénnte, daB 
die Stichlingsmiinnchen mit einer gewissen Uberlegung handeln. 

Zwei briinstige Mannchen (Pfeil a und Pfeil 6 in Abb. 9) behiiteten im glei- 
chen Aquarium jedes sein Nest (Abb. 9: 1 und 2). Zwischen die beiden Nester, 
naher nach Bau 2 heran, zerrte Mannchen a aus einem Vallisneria-Gebiisch 
(Abb. 9 bei 3) ein totes Stichlingsweibchen (Pfeil c). Darauf stie8 Mannchen b 
den toten Fisch in die Richtung des Nestes 1, also es suchte ihn vom eigenen Nest 
méglichst fernzuhalten. Aber Mannchen a schoB auf seinen Nachbar b zu und 
versetzte ihm einen Schnauzenhieb, so daB er zuriickweichen muBte. Dafiir zerrte 
nun Mannchen a den Kadaver in die Nahe von Nest-2, gab sich aber dabei eine 
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BléBe und wurde vom Gegner an einer Brustflosse gepackt und ein Stiick ge- 
schleift.. Abwechselnd schossen nun beide Tiere auf das Streitobjekt zu und 
stieBen es in der Richtung des feindlichen Nestes. Immer dann, wenn eines von 
beiden unachtsam war, erhielt es einen blitzschnellen Sto®R vom anderen. Mann- 
chen @ war weniger aufmerksam, da es sich intensiver mit der Leiche beschaftigte. 
Es erreichte auch seinen Zweck, der tote Fisch lag schlieBlich nahe bei Nest 2. 
Da packte ihn Mannchen b, wie um der Sache ein Ende zu machen, und schleppte 
ihn in die Vallisneria-Ecke zuriick. 

2. Die zweite Kampfart kann man nach 
Belieben hervorrufen, wenn man zu einem 
briimstigen Mannchen, das sich allein mit 
seinem Neste in einem Aquarium befindet, 
ein zweites Mannchen im Brutkleid hin- 
zusetzt. Wie ein Blitz fahrt der Revier- 
inhaber auf den Eindringling los, der, 
wenn er Kampfkraft besitzt, sich nicht da- 
mit begniigt, dem Gegner den Bauchstachel entgegenzuhalten. Er sucht 
das herzuschieBende Mannchen ebenfalls mit seiner Schnauze zu fassen. 
Daher streckt er dem Angreifer wohl seinen einen Bauchstachel ent- 
gegen, wendet ihm aber gleichzeitig auch den Kopf zu (Abb. 10). Da 
er die Aftergegend vor Bissen schiitzen muB, dreht er die Schwanzseite 
ab. Der Angreifer sucht nunmehr in die Kehle oder die Brustflosse zu 
beiBen, wobei er an dem 
Bauchstachel — vorbei- 
schwimmen und _ die 
Drehung des anderen 
Mannchens mitmachen 
muB. Da nun diese Ab- 
sichten wahrend des 
Schwimmens auf beiden 
Seiten bestehen bleiben, 
so drehen sich die beiden 
Gegner andauernd mit- 
einander herum und be- 
schreiben daher je nach ADB. 10: 
der Schwimmrichtung 
horizontale, schiefe oder vertikale Spiralen. Vorherrschend ist die ver- 
tikale Richtung. Natiirlich spielt sich, was hier langsam beschrieben 
ist, blitzschnell ab, und eng umeinander verschlungen durchrasen die 
Fische in vielen Spiralen das ganze Aquarium. Ab und zu wird durch 
irgendeine Unregelmafigkeit der Angreifer zum Angegriffenen und die 
lebendige Spirale rollt sich in umgekehrten Windungen durch das Wasser. 
SchlieBlich halten beide ermiidet oder erschépft inne und ruhen kurze 
Zeit aus, um plétzlich wieder von neuem aufeinander loszufahren. 


Abb. 9. 
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Schlimm steht es um dasjenige Mannchen, welches eher ermiidet und 
auf einmal langsamer und fehlerhafter schwimmt. Es wird an der Kehle, 
in der Aftergegend oder an einer Flosse gepackt, manchmal auch am 
Bauchstachel, und durch das Aquarium geschleift. SchlieBlich wird es 
wieder losgelassen und schwimmt nun schleunigst davon oder legt sich 
mit gespreizten Stacheln auf den Boden. Ist der Sieger nunmehr auch 
ermiidet, so gibt es eine kurze Ruhepause, wahrend sonst das unter- 
legene Minnchen durch das Aquarium gehetzt wird. Das einmal unter- 
legene Tier sucht gewéhnlich neuen Angriffen auszuweichen, nimmt aber 
auch einen unvermeidlichen Kampf von neuem an. Es kommt selten 
vor, daB die beiden Gegner abwechselnd unterliegen. 

Es ist dies also ein Hetzkampf, der dem Ausdauernden den Sieg 
bringt. Aber eine Eigentiimlichkeit ist dabei zu erwahnen. Haben von 
zwei Mannchen a und b jedes sein Aquarium fiir sich und bringe ich M. a 
zu M.b, so unterliegt sehr haufig M.a. Setze ich umgekehrt M. b zu 
M. a, so ist in diesem Falle sehr oft M. b der Unterlegene. Diese Probe 
kann man 6fter mit dem gleichen Ergebnis wiederholen. Das eigene 
Revier verleiht also sehr haiufig eine gréBere ,,Kraft‘*, auf fremdem 
Boden ist die Widerstandsfahigkeit geringer. Die geauBerte Kampf- 
kraft ist also keine objektive GréBe; sie ist nicht nur an die Zeit, sondern 
auch an den Ort gebunden. Der Besitz eines Ortes (Nistrevier, Aqua- 
rium) scheint nun aber nicht fiir alle Zukunft die Uberlegenheit zu be- 
dingen, die er einem Mannchen augenblicklich verleiht ; wenigstens deutet 
folgende Beobachtung daraufhin: 

Zu einem Mannchen, das schon einige Mal gebriitet hatte, immer im gleichen 
Aquarium, wurde ein frischgefangenes zweites hinzugesetzt. Es wurde von dem 
Revierinhaber so bedrangt, daB es von diesem durch eine Glaswand getrennt wer- 
den muBte. Nun begann es ein Nest zu bauen, wahrend das alteingesessene schon 
ein solches hatte und Kier behiitete. Beide Mannchen ,,bekampften“ sich durch die 
Glaswand. Als diese nach einigen Tagen hochgezogen wurde, stiirzten die Tiere 
aufeinander los und das neu hinzugekommene war dem andern deutlich iiber- 
legen, das sich nur bei seinem Nest hartnackig wehrte. Die Uberlegenheit des 
».Gastes wuchs in der Folge auBerordentlich, trotzdem er keine Kier zu behiiten 
hatte. Das alte Mannchen baute nach dem Schliipfen der Jungen ein neues Nest. 
Das unterlegene Tier (M. IT im Beispiel 8. 394) war friiher auBerordentlich wehr- 


haft gewesen. 

Aus diesen und anderen ahnlichen Beobachtungen kann man auch 
vermuten, da die Kampfkraft nachla®t, entweder wenn das Mannchen 
eine Zeitlang dem Brutgeschaft obgelegen hat, oder wenn es eine Zeit- 
lang in der Gefangenschaft war. 


Zusammenfassung 
der Beobachtungen iiber die Kampfe. 
ih. Mit Beginn der Brutzeit und dem Auftreten des Brutkleides wer- 
den die Stichlingsmannchen gegen ihresgleichen und die Weibchen sehr 
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unduldsam; sie sind immer bereit, andere Stichlinge zu stoBen und zu 
beiBen. 

2. Auch die Weibchen beiSen sich gegenseitig, wenigstens in kleinen 
Aquarien. 

3. Den Besitz eines Nistreviers (Aquariums) verteidigen die Mann- 
chen in der Regel auSerordentlich hartnickig ; eindringende andere Mann- 
_ chen werden sofort angegriffen und ziehen beim Kampf meist den Kiir- 

zeren. 

4. Sehr hartnackig wird das Nest und besonders das mit Eiern oder 
Brut versehene verteidigt. Ein Eier bewachendes Mannchen konnte nie 
von einem andern von seinen Eiern vertrieben werden. 

5. Haben zwei Mannchen ihre Reviere nebeneinander, so beobachten 
sie einander scharf und messen immer wieder ihre Krafte durch gegen- 
seitige Angriffe. Dabei versetzen sie einander St6Re mit der Schnauze. 

6. Wird ein wehrhaftes Mannchen in das Revier eines andern ge- 
setzt, so jagt dieses den Eindringling in voller Erregung, wird aber auch 
selber gejagt. Die Tiere suchen einander zu fassen, indem sie in blitz- 
schnellen Spiralwindungen umeinander schwimmen. 

7. Die Kampfkraft la8t wahrscheinlich im Verlaufe der Brutzeit in 
Aquarien nach. _ 

8. Wahrscheinlich bestimmen auch individuelle Momente die GréBe 
der Kampfkraft. 

VI. Schlu8bemerkungen. 


Wenn man an die vielseitige und je nach den aueren Bedingungen 
wechselnde Tatigkeit des mannlichen Stichlings bei seiner Sorge um die 
Nachkommen denkt und wenn man die mannigfaltigen Kampfe und 
Spiele dieser Tiere beobachtet, kann man die landlaufige Meinung vom 
, dummen stummen Fisch“ nicht fiir richtig halten. Nach seinen auBeren 
Handlungen, aber auch nach seiner ,,arbensprache“ zu schlieBen, muB 
das ,,Innenleben“‘ des Stichlings eine fiir das Wasserleben erstaunliche 
Reichhaltigkeit besitzen, auch wenn die Instinkte dabei den gréBten 
Raum einnehmen. — Die gemachten Beobachtungen sollen durch Ex- 
perimente weiter geklirt werden. 


Die Abbildungen, auBer Abb. 8 und 9, wurden von Herrn Zeichen- 
lehrer Fr. FUHRKEN aus Bremen nach meinen Angaben und fliichtigen 
Skizzen angefertigt. Herrn FuHRKEN sage ich auch hiermit fiir seine 
Mithilfe meinen herzlichsten Dank. 
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Nachwort. 

Wahrend obige dékologische Studien am Stichling im Drucke sind, 
erscheint im Zoologischen Anzeiger, 3. Supplementbd. (1928), ein Vor- 
trag von Dr. W. WunDER iiber das gleiche Thema, der auf der 
32. Jahresversammlung der Deutschen Zoologischen Gesellschaft ge- 
halten worden ist. In diesem Bericht kiindigt WuNDER eine ausfiihr- 
lichere Darlegung seiner bisherigen Ergebnisse in dieser Zeitschrift an. 
Nach dem vorliegenden Vortrag scheinen meine gemachten Beobach- 
tungen von denen WuUNDERs in manchen Dingen abzuweichen. Ein ge- 
nauerer Vergleich beider Beobachtungsresultate lit sich vorlautfig nicht 
durchfiihren; er soll spater erfolgen. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat GieBen.) 


. DIE KALKSCHALE DES SAUROPSIDENEIES ALS 
GEFORMTES SEKRET. 


Von 
Prof. W. J. SCHMIDT. 
Mit 17 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 8. Januar 1929.) 


Einleitung. 

Hans Frozoss hat jiingst (1928) zwei Arbeiten iiber Eileiter und Bil- 
dung der Kalkschale des Eies beim Huhn ver6ffentlicht *. Ihr Verdienst 
liegt in einer sorgfaltigen histologischen Beschreibung der verschiedenen 
Abschnitte des Eileiters im ruhenden und tatigen Zustand und in dem 
Versuch, durch Herstellung von Schnitten zugleich durch den HEileiter 
und das in ihm in situ befindliche Ei bzw. seine Schale die Entstehung der 
letzten zu klaren. Hinsichtlich der Bildung der Kalkschale formuliert 
Frosose seine Auffassung dahin (1928b, a. a. O. 8.475): ,,daB wir bei 
der Bildung der Kalkschale ohne Ausschlu8 der sicherlich lebhaften 
Sekretionstatigkeit die Entstehung einer Membrana decidua beteiligt 
sehen.‘ Die Schnittuntersuchung von Eileiterwand und Eischale zu- 
gleich (siehe oben) verlangt natiirlich Entkalkung der Schale, wobei nur 
ihre Anteile aus organischer Substanz zuriickbleiben. Schliffe durch Ei- 
schalen hat FRoB6sz, nach seinen eigenen Angaben zu schlieBen, nicht 
hergestellt. Das ware aber um so nétiger gewesen, als FROBOSE an ver- 
schiedenen Stellen allgemein die Frage der sekretiven oder ,,metrogenen“ 
Entstehung der Eischale diskutiert. Meine Angaben? iiber den Bau der 
Eischale sind Fropésr vollig entgangen’; in ihnen wird der eindeutige 


1 a) Mikroskopische Anatomie des Legedarmes und die Bildung der Kalk- 
schale beim Huhn. Eine vorliufige Mitteilung. Verh. anat. Ges. 37. Vers. in 
Frankfurt a. M. 1928. Erg.-H.zu Anat. Anz. 66, 93—102. Mit 5 Abb. im Text. — 
b) Die mikroskopische Anatomie des Legedarmes und Bemerkungen iiber die 
Bildung der Kalkschale beim Huhn. Z. mikrosk.-anat. Forschg. 14, 447—482 
(1928). Mit 8 Textabb. und 6 Abb. auf Taf. 3 und 4. 

2 W. J.Scumipr a) Einiges iiber den Bau der Kalkschale des Vogeleis. Verh. 
dtsch. zool. Ges. 27, 107 (1922). — b) Die Bausteine des Tierkérpers in polari- 
siertem Lichte. S.185—193, Abb. 92—99. Vel. Bonn 1924. 

3 Auch die Arbeit von A. CLEVISCH: Beitrage zur Struktur und Physiologie | 
der Vogeleischalen, Philos. Diss. Bonn 1913, ist FRoBésE anscheinend unbekannt. 
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Nachweis gefiihrt, dai die Kalkschale des Vogel- (und Reptilien-)eies in 
ihrer Gesamtheit als eine Lage eigenartig differenzierter Kalksphdrokristalle 
zu betrachten ist. Daraus ergibt sich aber ohne weiteres, daB das we- 
sentliche bei der Bildung der Kalkschale Kristallisationsvorgdnge in dem 
kalkhaltigen vom Hileiter gelieferten Sekrete sind, also die Sekretions- 
theorie zu Recht besteht, einer jener Vorginge sich abspielt, die BrEDER- 
MANN &o treffend als die Bildung eines ,,geformten‘: Sekretes bezeichnet 
hat. Dieser Standpunkt erweist seine Berechtigung vor allem auch, wenn 
man die kalkige Eischale der Végel mit ganz ahnlich strukturierten Ge- 
bilden vergleicht (den Prismen in der Schale der Unioniden), bei denen 
von einer der ,, Deciduabildung“ vergleichbaren Tatigkeit des sezernieren- 
den Epithels keine Rede sein kann. 

Da meine Beobachtungen tiber den Bau der Kalkschale des Vogeleies 
auch an einer anderen Stelle ibersehen worden sind, wo sie Erwahnung 
verdient hatten1, so wiederhole ich sie im folgenden und erlautere sie an 
neuen Abbildungen, zum Teil auch an neuen Objekten ; die Photogramme 
6—7, 9—10, 14—16 lagen mir schon seit Jahren fertig vor; die Ab- 
bildungen habe ich jetzt neu gezeichnet. Doch beschranke ich mich auf 
das allgemein Wichtige, da ich die Ausarbeitung der Hinzelheiten einem 
Schiller als Dissertation tiberlassen habe. Zugleich gehe ich etwas aus- 
fiihrlicher als es an den friiheren Stellen méglich war, auf die Angaben 
in der Literatur ein, welche richtige Ansaitze zum Verstindnis der Kalk- 
schale enthalten. 


Untersuchungsverfahren. 


Man hat bisher zur mikroskopischen Untersuchung des Aufbaues der 
Kalkschale dickschalige Eier bevorzugt, weil bei ihnen die an sich schon 
erheblichen Schwierigkeiten der Herstellung von (Quer=Radial-) Schlif- 
fen geringer sind als bei diinnschaligen. Doch bieten auch die letzten, 
wie wir sehen werden, groBe Vorteile. Anfertigung von Querschliffen 
freilich ist bei papierdiinnen Eierschalen so gut wie ausgeschlossen. Aber 
man kann in sehr einfacher Weise Flachenansichten gewinnen, die bei 
geringer Schalendicke fast samtliche Niveaus der Kalkschale zugleich zu 
beobachten und miteinander zu verkniipfen gestatten. Die Kalkschale 
laBt sich naémlich sehr bequem verdiinnen, auf das nétige Ma® von 
Durchsichtigkeit bringen, wenn man sie vorsichtig mit einem Watte- 
bausch oder zarten Tuche reibt, das mit verdiimnter Saiure (Salzsaure) 
maBig befeuchtet ist2. Die Saure lost den Kalk auf, wird durch das Rei- 
- ben immer gleichmaBig auf der zu bearbeitenden Fliche verteilt und so 
am lokalen Einfressen in die Tiefe verhindert. Um die Verdiinnung 


1 Handbuch der Zoologie 7, 2. Halfte, 3. Liefg. (1928), E. SrrusmmaNn: Aves 


(siehe S. 254—255). 
2 Dieses Verfahren ‘habe ich schon kurz 1922 und 1924 a. a. O. angedeutet. 
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augenblicklich zum Stillstand zu bringen, taucht man das Ei rasch in 
eine bereitstehende Schale mit Wasser ein. Diese Bearbeitung der Schale, 
die Herstellung eines , Atzeschliffes*, wie ich das Verfahren kurz nennen 
mochte, kann von ihrer Aufenflache oder von ihrer Innenflache, oder 
von diesen beiden Seiten nacheinander beginnen. Im ersten Falle ent- 
steht ein Atzschliff, der schlieBlich nur noch den innersten Teil der 
Schale (die Mammillen) enthalt, im zweiten bleibt die AuBenlage der 
Schale erhalten und im dritten eine mittlere Schicht. Will man die Mam- 
millen untersuchen, so muB die Schalenhaut an dem behandelten Stiick 
belassen werden, da die Mammillen in ihr verankert sind (siehe S. 406), 
beim Ablosen der Schalenhaut leicht leiden und, wenn véollig isoliert, 
ohne den Halt der Schalenhaut auseinanderfallen. Beim Atzen vom 
Schaleninneren her ist dagegen die Schalenhaut zu entfernen, weil sonst 
gleichmaBige Verteilung der Saure durch das Reiben nicht gewahrleistet 
wird. 

Da die Siure bisweilen auch in die Tiefe dringt (naémlich an den 
Grenzen der spharokristallinen Schalenbausteine, siehe unten), so sind die 
Ergebnisse der Atzschliffmethode an Flachschliffen, die in gewohnlicher 
Weise hergestellt wurden, zu kontrollieren. Die Uberlegenheit der Atz- 
schliffe vor solchen, die auf dem tiblichen Wege gewonnen wurden, be- 
ruht, auBer auf der Bequemlichkeit und Schnelligkeit der Herstellung, 
auf dem Vermeiden von Spriingen in der Kalkschale, die beim Schleifen 
auf dem Stein bei einer gewissen Verdiinnung stets eintreten. Diese 
Spriinge stdren vor allem bei Betrachtung im gewohnlichen Licht, 
weniger im polarisierten, da die Bruchstiicke eines Ganzen sich hier leich- 
ter gemaf ihrer tibereinstimmenden Optik zusammenfassen lassen. Die 
Anwendung des polarisierten Lichtes ist auerordentlich wichtig fiir das 
Verstandnis der Schalenstruktur; es bringt in die nichtssagenden und 
oft schwer zu deutenden Bilder im gewohnlichen Licht mit einemmal 
Klarheit, wie ich tiberhaupt zur Erkenntnis des wahren Baues der Kalk- 
schale erst durch ihre Untersuchung zwischen gekreuzten Nicols ge- 
kommen bin. 

Da die Stiicke kleiner Eier eine verhaltnismaig starke Kriimmung 
besitzen, so kann man leicht in einem Atzschliff (oder auch gewohnlichen 
Schliff) verschiedene Niveaus der Schale nebeneinander beobachten und 
miteinander vergleichen, wenn die Saure auf einer wmschriebenen Stelle 
aufgetragen wurde: deren Mitte wird dann bei Bearbeitung von der kon- 
vexen Seite des Schalenstiickes her am meisten verdiinnt und bietet die 
tiefsten Schichten (Mammillen) dar; das Randgebiet der Stelle aber wird 
weniger angegriffen und liefert mehr die oberflichlichen Schichten. Zweck- 
mafig umschneidet man derart geatzte Stiicke im unbehandelten Ge- 
biet, wodurch das Ganze einen festeren Rand erhilt. Nach Auswaschen 
der Saéure in Wasser und sorgfaltigem Trocknen kann das so bearbeitete 
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Objekt unmittelbar in Balsam iibergefiihrt werden: dabei ist Druck auf 
das Deckglas zu vermeiden (insbesondere bei Schalenstiicken, die von 
innen her geatzt wurden), weil sonst die mittlere, diinne Partie einbricht. 

Selbstverstandlich laBt sich das Atzverfahren auch auf Querschliffe 
anwenden und ersetzt hier das letzte Diimnschleifen, bei dem der Schliff 
so leicht in Stiicke auseinander zu gehen droht. — 


Eigene Beobachtungen. 

Schleift man von dem Stiick einer ditnnen Eischale, etwa der eines 
Hisvogels (Alcedo ispida L.), wie sie mir gerade zur Verfiigung stand, die 
AuBenflache ein wenig ab und betrachtet das dann in Balsam eingebettete 
Sttick unter schwacherer VergréBerung, so treten an den noch dickeren, 
so gut wie undurchsichtigen Stellen riBartige Grenzen im Kalk auf, die 
sich zu einem Netz 
polygonaler Maschen 
zusammenschlieBen. 
Zunaichstméchteman 
vielleicht glauben, 
daB es sich um 
Springe handelt, die 
das Schleifen erzeugt. 
Dimnere Stellen leh- 
ren aber, daBK der 


netzigen Zeichnung 

eine mosai hartge La ance 
sammensetzung der der Tiefe die Mammillen als feinfaserige Kalksphériten, von deren 
Schale aus polygona- jedem gréBere, radial angeordnete Kalkkristalle ausgehen. 180: 1. 
len, meist vier- bis fiinfseitigen Bausteinen zugrunde liegt (Abb. 1). Jeder 
derselben enthalt in seiner Mitte eine dunklere, kreisf6rmige, radial- 
streifige und, wie der Gebrauch der Mikrometerschraube zeigt, in der 
Tiefe gelegene, der Innenfliche der Schale angehérige, Partie, eine 
Mammille. Von ihrer Mitte strahlen radial nach den Seiten und nach 
oben keilférmig sich verbreiternde Stiicke aus. Der Durchmesser eines 
jeden so beschaffenen Schalenelementes schwankt etwa zwischen 50 und 
100 u beim Eisvogel. 

Abb. 2 gibt einen einzelnen derartigen Schalenbaustein bei starke- 
rer VergroBerung wieder; auch hier ist die auBerste Schicht der Kalk- 
schale abgeschliffen. Klar treten der radialférmige Bau der Mammille 
und die von ihrem Zentrum ausgehenden bald breiteren, bald schmialeren, 
oft leicht geschweiften keilférmigen Stiicke hervor. In Abb. 3 sind 
einzelne dieser Stiicke weggebrochen, so da8 die Mammille zum Teil frei- 
liegt. Kurz bemerkt sei, da8 manche der keilformigen Stiicke von schnur- 

geraden, oft dicht gedringten Linien (siehe Abb. 2 und 3) durchsetzt wer- 
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den, deren Verlauf etwa quer zum einzelnen Keilstiick geht; ihre Natur 
wird noch zu erértern sein. 

Dort, wo nur auBerst wenig von der Schalenoberflache beseitigt ist, 
begegnet man Bildern wie in Abb. 4: die Mammille ist in der Tiefe 


Abb. 2. Abb. 3. 

Abb. 2. Ein Baustein (Calcospharit) der Kalkschale vom Eisvogelei, in Flachenansicht (oberflach- 
licher Teil der AuBenlage abgeschliffen). Mammille feinfaserig spharokristallin; von ihrem 
Mittelpunkt nach oben und seitlich ausstrahlend, gréBere nach auBen sich erheblich verbreitende 
Kalkkristalle. 820:1. — Abb. 3. Ein Baustein der Kalkschale vom Eisvogelei, nur z. T. erhalten, 
in Flachenansicht. Mammille mit einigen davon ausgehenden gréBeren Kalkkristallen. 820:1. 
nicht mehr sichtbar; nur die keilformigen Stiicke treten hervor. Ihre 
Durchsichtigkeit ist stark gemindert, weil sie eine Unmenge kérnchen- 
artiger, bei hoher Einstellung 
dunkler, bei tiefer heller, also 
im Vergleich zu ihrer Um- 
gebung sehr schwach_licht- 
brechender LEinschliisse ent- 
halten, die,, Phosphatkérnchen‘‘ 
(Ketty). Ich gehe nicht naher 
auf sie ein. 

Da die geschilderten Be- 
funde beim Eisvogel keines- 
wegs vVereinzelt stehen und in 
gleicher Weise durch Atzschliffe 
Abb. 4. Hin Baustein der Kalkschale yom Hisvogelei, zum Vorschein kommen, mas 
nur sehr wenig von der Oberfliche her abgeschliffen. Abb. 5 dartun, zwei Bausteine 

»,Phosphatkérnchen“‘ im Kalk. 820:1. . ° 
aus der Schale eines Taubeneies 
(javanische Wildtaube), das mir gerade zur Verfiigung stand. Hier kehren 
die radialfaserigen Mammillen, die keilférmigen Stiicke, bereits mit 
Einschlu8 von Phosphatkérnchen, so tibereinstimmend wieder, daB eine 
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naihere Beschreibung sich eriibrigt. Hervorgehoben sei nur, da8 die keil- 
formigen Stiicke 6fter eine undeutliche Parallelschraffierung zeigen, der 
die Phosphatkérnchen einigermafen folgen. Abb.6 ist ein Photogramm 
von einem solchen Flachschliff bei schwacherer VergroBerung; die ein- 


a ale 
pees" ere 


See 


Abb. 5. Zwei Bausteine der Kalkschale vom Taubenei. Flachenansicht (Atzschliff). 820:1. 


zelnen Schalenbausteine und die aus der Tiefe durchschimmernden 
Mammillen sind kenntlich. Bemerkenswert ist, daB auf manche Schalen- 
elemente zwei oder gar mehr dicht beieinander liegende und zum Teil 
verschmolzene Mammillen entfallen, deren keilf6rmige Stiicke sich zu 


Abb. 7. Flachschliff (Atzschliff) durch die 
Innenlage der Hischale einer javanischen Wild- 
taube. Isolierte Mammillen. (Photogr.) 140: 1. 


A 
AuBenlage der Kalkschale des Hies einer java- 


nischen Wildtaube. (Photogramm.) 140: 1. 


einem Polygon zusammengefiigt haben. (Derartiges findet sich auch 
gelegentlich beim Eisvogel.) In Abb. 7 ist ein Stiick eines Praparates ab- 
gebildet, bei dem die Atzung von auBen her so weit getrieben wurde, dal 
nur die jetzt groBtenteils vereinzelt liegenden und in die Schalenhaut (im 


Photogramm nicht sichtbar) eingelassenen Mammillen allein tibrig blieben. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 27a 
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Wie man aus verschiedenen Querschliffabbildungen bei v. NATHUSIUS 
entnehmen kann (siehe S. 414), sind die Mammillen mit ihren knopf- 
artigen Enden in die Schalenhaut eingesenkt. Uber ihre Beziehungen zu 
deren Fasern lagen auger einer kurzen Andeutung, die ich 1924 (a. a. O., 
Anm. 1 S. 190) gemacht habe, nur unbestimmte Angaben vor (s. S. 414). 
An manchen Atzschliffen, z. B. dem in Abb. 8 dargestellten von einem 
agyptischen Raubvogel (Habicht?), lat sich nun feststellen, daB Fasern 
der Schalenhaut die Mammillen durchziehen. Sie erscheinen als gerade 
oder leicht gebogene, regellos verlaufende nadelartige Gebilde, welche 
bei Betrachtung des Praparates in gewohnlichem Licht den geschilder- 
ten radiirstrahligen Bau der Mammillen vollkommen unkenntlich ma- 
chen. Bei hoher Einstellung 
dunkel, bei tiefer hell, er- 
weisen sich diese Gebilde als 
erheblich schwacher licht- 
brechend als der Kalk, so daB 
sie fast kanalchenartigen 
Hohlraumen darin gleichen. 
Thre wahre Natur erhellt aber 
aus ihrem Austreten in die 
Raéume zwischen die Mam- 
millen. Hier verlaufen sie, 
nun viel zarter konturiert, 
weiter, um bald wieder in 
eine benachbarte Mammille 
einzudringen. Dieses Verhal- 
Abb. 8. Atzflachschliff der Schale eines Raubvogeleies ten und weiter der Vergleich 
(Habicht?). Hintreten von Fasern der Schalenhaut in die mit den unter den Mammillen 

1 Hapa anki gelegenen freien Fasern der 
Schalenhaut ergibt ohne Zweifel ihre Identitat mit diesen. Ob die Fasern 
die Kalkkristalle durchbohren, d. h. bei der Bildung der Mammillen von 
den einzelnen Kristallen umwachsen werden, 8o wie wachsende Kristalle 
ofter ihnen im Wege stehende Fremdkérper aufnehmen, oder ob die Fa- 
sern in den Liicken zwischen den einzelnen Kalkkristallen verlaufen, ver- 
mochte ich nicht zu entscheiden ; das bedarf noch weiterer Untersuchung. 

Das Wesen der beschriebenen Eischalenstrukturen erhellt aus ihrer 
Betrachtung in polarisiertem Lichte (zwischen gekreuzten Nicols). Man 
weif insbesondere durch KELLy (siehe 8. 415), da der an Menge weitaus 
tberwiegende kohlensaure Kalk in der Vogeleischale kristallin, und zwar 
Calcit ist. Priift man solche Schliffe, wie sie in den Textabb. 1—5 ge- 
bracht wurden, im dunklen Sehfeld des Polarisationsmikroskopes 1, so 


1 Ich habe einen solchen Schliff zwischen gekreuzten Nikols 1924 a. a. O. 
Abb. 97 (vom Eisvogel) abgebildet; da die Farben fehlen, ist der Eindruck langst 


am,€ 
o. 


Sy 
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bietet sich ein prachtiges Bild dar: Die Mammillen erscheinen gemaB ihrer 
Dicke in Weif héherer Ordnung, wihrend die davon ausgehenden keil- 
formigen Stiicke in lebhaften Interferenzfarben erstrahlen. Beim Drehen 
des Objekttisches um 360° léschen die einzelnen keilfOrmigen Stiicke vier- 
mal vollig aus und leuchten in den Zwischenstellungen maximal hell. 
Im allgemeinen verléscht ein keilformiges Stiick, wenn sein mittlerer 
radialer Durchmesser parallel einer der Schwingungsrichtungen der 
Nicols steht. Jedes keilformige Stiick verhalt sich also wie ein einzelnes 
Kristallindividuum. Die vorhin erwahnten parallelen Linien in den Keil- 
stucken lassen sich jetzt als Spaltfldéchen im Calcit ansprechen. Eine 
nahere Priifung der Optik der Keilstiicke tiber dem Polarisator allein an 
Hand der Lichtbrechung oder zwischen gekreuzten Nicols mittels eines 
Quarzkeiles, lehrt, daB der Hauptschnitt, die Schwingungsrichtung mit 
kleinerer Brechzah] im Calcit, radial liegt; im ganzen bieten also die 
Keilstticke eine Anordnung wie in einem negativen Sphdrokristall (ein ne- 
gatives Spharitenkreuz) dar. 

Um die Optik der Mammillen am Flachschliff zu untersuchen, mu8 man 
Praparate wahlen, in denen sie allein vorliegen (wie in Abb.7); denn, wie 
bereits bemerkt, zeigen sie in Praparaten mit erhaltenen Keilstticken nur 
Helligkeit im ganzen. Sind sie aber geniigend verdimnt, so laiBt sich fest- 
stellen, daB ihre einzelnen, manchmal ziemlich groben Nadeln langs aus- 
léschen und die ganze Mammille bei eingeschalteter Gypsplatte Rot I 
ein sogenanntes negatives Sphdritenkreuz gibt, d.h.die Schwingungsrich- 
tung mit kleinerer Brechzahl (der Hauptschnitt) liegt radial. 

Mammillen und die Gesamtheit der Keilstiicke zeigen also prinzipiell 
dieselbe Optik; sie verhalten sich beide wie negative Spharokristalle. 

In Ubereinstimmung damit bezeugt auch die rein morphologische 
Betrachtung (Abb. 1—5), dab die Schalenbausteine Sphdrokristalle (aus 
Calcit) darstellen, deren erstgebildete Teile, die Mammullen, aus nadelartigen 
Kristallen bestehen, wihrend die spiteren, nach auBen (nach der Oberjfldche 
des Hies) weisenden, aus groperen keilformig verbreiterten Kristallen auf- 
gebaut sind. 

Es bleibt noch das Verhalten der auBersten Schalenlage zu besprechen 
iibrig. Flachschliffe durch dieses Niveau zeigen eine mosatkartige Zusam- 
mensetzung aus zahlreichen polygonalen Feldchen, die je nach der unter- 
suchten Form bald mehr geradlinig, bald mehr zackig begrenzt sind (vgl. 
meine Abb. 1924 a.a.O.). Abb.9 gibt einen solchen Schliff durch die 
Eischale der Taube in gewdhnlichem Licht, Abb. 10 ein ahnliches Prapa- 
rat in polarisiertem Licht wieder ; im letzten Falle tritt die Abgrenzung der 
Feldchen gut hervor. Beim Drehen des Objekttisches léscht bald dieses 
bald jenes Feldchen vollig aus, so seine Natur als Hinzelkristall erweisend. 


nicht so kontrastreich wie bei subjektiver Beobachtung, weshalb ich auf Wieder- 


holung eines solchen Photogramms verzichte. 
ie 
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Es fragt sich nun, wie diese auBerste Schalenlage mit den frither 
beschriebenen, tieferen in Beziehung zu setzen ist. Im Ubergangsge- 
biet beider erkennt man leicht, da% jedes Feldchen aus einem keilfér- 
migen Stiick hervorgeht; d.h. die keilformigen Stiicke verlingern sich 
zum Teil nach auen hin siulenartig. Dabei geht in der oberflachlichsten 
Schicht der Kalkschale die Abgren- 
zung der einzelnen Schalenbausteine 
(Sphariten) gegeneinander verloren: 
die aus den keilf6rmigen Stiicken her- 
vorgehenden Saulen ordnen sich so 
gleichmabig, daf ihre Zugehorigkeit 
zu einer bestimmten Mammille in der 
Flichenansicht nicht mehr kennt- 
lich ist. 


So Auf Schalenquerschliffen dagegen 
— bleibt das méglich. Wie ich schon 
ure 1e 


AuBenlage der Hischale einer javanischenWild- fruher (1922 und 1924 a. a. O.) aus- 
teube. , (Pagtogtarin.), 120 1: einander gesetzt und mit Abbildungen 
belegt habe, kann man in der 4uBeren (sogenannten Schwamm-) Schicht 
der Eischale schon im gewohnlichen Licht eine horizontale und vertikale 
Gliederung wahrnehmen. Jene besteht aus einer feinen Wachstums- 
schichtung, welche die schrittweise Dickenzunahme der Eischale wider- 
spiegelt? und besonders bei dickeren Schalen (Strau8) gut ausgebildet ist. 
‘35 Die vertikale Gliede- 
 * ~~ rung aber beruht auf der 
_ Zusammensetzung der 
aiuBeren Schicht aus den 
Saulen, wie vor allem 
KELLY (siehe 8. 415) er- 
kannt hat. In polarisier- 
tem Lichte 1a8t sich nun 
leicht feststellen, daB die 
Sdulen, deren jede sich 
‘% : a ie A wie ein Kristallindivi- 
Abb. 10. Ahnlicher Schliff wie in Abb. 9, aber in polarisiertem Gduum verhalt, mit keil- 
Licht. (Photogramm.) 140: 1. sn ie . 
formig zuges pitzten Enden 
his zum Zentrum der Mammillen reichen (in den letzten sind auch an 
dimnen Querschliffen die Spharitenkreuze sichtbar). Die Saulen sind 
eben nichts anderes als Verlingerungen keilférmiger Stiicke. 
1 St. Kopné (Arch. Gefliigelk. 1, 344—357, 1927) hat durch Korrelations- 
tabellen gezeigt, da die Schalen mehr kugeliger Eier cin und derselben Hithner- 
rasse dunkler gefarbt, dickwandiger und schwerer sind. Den Grund dafiir sieht 


er in dem groBeren Widerstand, den diese Kier beim Durchgleiten durch den Ei- 
leiter finden; sie bleiben also langer darin. (8. Zool. Ber. 18, 1929, 8.254.) 
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Wie bereits Kutiy (s. 8.415) erkannt hat und ich 1924 (a. a. O. 
S. 188) bestiitigt habe, sieht man auf Flachschliffen der AuBenschicht 
konoskopisch negativ einachsige Interferenzbilder; die optische Achse fallt 
also wenigstens annihernd mit der Lange der Saulen iiberein. Fiir 
die Kristalle der Mammillen und die Keilstiicke wurde oben gezeigt, 
dali der die optische Achse ent- 
haltende Hauwptschnitt radial liegt. 
Da es nun als héchst wahrschein- 
lich gelten muB, daB in allen An- 
teilen des Spharokristalls die Lage 
der optischen Achse iibereinstim- 
mend ist, so kann man unbedenk- 
lich annehmen, daB auch die optische 
Achse in den Kristallen der Mam- 
millen und den Keilstiicken lings 
verlauft. Es ist also ein Baustein 
der Kalkschale spharolithisch aus 
mehr oder minder schlanken Calcit- 
kristallen zusammengesetzt, in 
denen die optische Achse nach der 
Lange geht. 

So kommen wir zu einer Auf- 
fassung vom Bau der Kalkschale des 
Vogeleies, wie ich sie schon 1922 ver- 
treten habe und hier noch einmal an 
einem schematischen Querschnitt (in 
Anlehnung an das StrauBenei) er- 
lautern will (Abb. 11). Den Ausgang 
fiir die Bildung der Kalkschale stel- 
len die Mammillen (J/) dar, Spharo- 
kristalle aus kohlensaurem Kalk, 
die aus ziemlich feinen, radial ge- 
stellten Kalknadeln aufgebaut sind es 5, pee 
umd zuniichst vollkommen isoliert Ab%-¥, Sanne de Aas du, Kall 
auf der Schalenhaut liegen bzw. mit _ nisse beim StrauBenei. Querschliff. 7 Mammillen, 
ihrem 4uBersten Teil darin stecken. A saps 
Diese Spharokristalle wachsen heran, bis sie sich gegenseitig berihren. 
Dabei ist ihre auBere, d. h. von der Schalenhaut abgekehrte Seite, 
von der aus das Bildungsmaterial (Sekret von der Eileiterwand her) 
zustromt, im Wachstum bevorzugt. Haben sich die Sphariten, groBer 
werdend, liickenlos aneinander geschlossen, so beschrinken sie sich 
gegenseitig im Wachstum: jetzt kann Kalk nur noch in ihrem nach 
auBen hin gekehrten Sektor ansetzen. Dabei werden die Nadeln gréber 
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und keilformig. Die von ihnen, welche gegen die benachbarten Schalen- 
elemente hin schrag ausstrahlen, die keilformigen Stiicke (K), erreichen 
an der Grenze benachbarter Bausteine bald ihren AbschluB. Die mitt- 
leren, steiler aufsteigenden Keilstiicke aber wachsen mit der zunehmen- 
den Dicke der Schale weiter und weiter und werden damit zu den Saulen 
(S), die bis an die Oberflache der Schale 
reichen; ihre Képfe bieten sich in Flachen- 
ansicht als jenes gleichférmige Mosaik der 
auBersten Schicht dar, das keine Beziehung 
der einzelnen Saule zur Mammille mehr er- 
kennen la48t. Die spharokristalline Be- 
schaffenheit auch der auBeren Teile der 
Kalkschale verrat sich in den  bogigen 
Schichtlinien (Kreissegmenten der konzen- 
trischen Schichtung eines Sphariten), welche 
die einzelnen Saulen durchsetzen. An der 
rechten Mammille (Abb. 11) ist ihr Wachs- 
tum durch gestrichelte Kreise so angedeutet, 
als wenn es sich ungehemmt nach allen Seiten 
b hin hatte vollziehen kénnen. 

Abb. 12a, b unde gibt noch schematische 
Flachschliffe ungefaihr entsprechend den 
Niveaus M, K, S am Schalenquerschnitt 
(Abb. 11) wieder. Sie lassen erkennen, wie 
die Nadeln der Spharokristalle nach auBen 
hin gréber werden, ihre Bimdelung ent- 
sprechend den einzelnen Mammillen zunachst 
noch bestehen bleibt, dann aber im Gebiet 
, der Saulen sich verliert. 

So erscheint die Kalkschale des Vogel- 

a Ae Sl aang eies (wenn wir von der keineswegs iiberall 
schale des Vogeleies. « in der Hohe VOrhandenen Kutikula absehen) als eine 
Saas it ae Han Schicht von Sphirokristallen, deren innere 
der ean (x, ae ees der (Mammillen) und auBere Anteile (Saiulen) 
i “""""_-verschieden ausgebildet sind. Eine scharfe 

Grenze zwischen Mammillen und der auBeren Schicht (Schwammschicht 
der Autoren) besteht daher nicht; beide gehen ganz allmahlich inein- 
ander tiber. Daher wire es am zweckmaBigsten, im allgemeinen nur von 
einem duperen und einem inneren Anteil der Kalkschale zu sprechen, 
wobei man sich aber bewuBt bleiben muB, daB beide nur verschiedene 
Niveaus einer Lage von Spharokristallen darstellen. Der Ausdruck Mam- 
mille ist zweckmaBig beizubehalten als Bezeichnung fiir den erst ge- 
bildeten Teil, das Kristallisationszentrum eines jeden Schalenbausteines. 


is} 
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Die vorstehende Auffassung vom Bau der Kalkschale des Vogeleies 
wird aufs beste gestiitzt durch den Vergleich mit den kalkigen Eihillen 
der Reptilien. In Abb. 13 gebe ich nach v. Natuustus einen Schliff 
durch einen Schalenbaustein einer Schildkréte noch im Zusammenhang 
mit der Schalenhaut wieder. Er zeigt in Form konzentrischer und radii- 
rer Streifung deutlich die Kennzeichen eines 
Spharokristalls, wie er denn auch bereits von 
Kewiy (siehe 8.415) auf Grund der Optik 
(Spharitenkreuz) als solcher angesprochen 
wurde. Bemerkenswert ist, daB auch hier 
schon ein geringer Unterschied der inneren 
und auBeren Partie des Sphariten sich her- 
auszubilden beginnt, wobei freilich die Starke 3)? yp Quarschlitt durch einen mit 
der sehr feinen und gleichmafigen Kristall-  eingesenkten Schalenbaustein eines 


= re ; A Schildkréteneies. 
nadeln in der auBeren Partie nur wenig Von ach w. vy, NATHUSIUS 1869 a. a.0., 
der in den Mammillen abweicht. Fig. 7, Tab. XXVI. 


Abb. 14 gibt einen Flachschliff durch den duferen Teil der Schale 
von Emys lutaria wieder. Die einzelnen Schalenbausteine, Sphariten, 
bieten sich als polygonal begrenzte Felder dar, wobei die zusammen- 
setzenden Kristallnadeln wie eine zarte Punktierung jedes Feldes er- 
scheinen. Im gewodhnlichen Licht verraten diese Felder so gut wie 


~~ | he te 
wy 


 * 
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Abb. 14. Flachschliff durch die AuBenlage Abb. 15. Ahnlicher Schliff wie in Abb, 14, 
der Eischale einer Schildkrote. aber in polarisiertem Licht. 
(Emys lwtaria) (Photogramm.) 65: 1. (Photogramm.) 65: 1. 


nichts von ihrer spharokristallinischen Natur; in polarisiertem (Abb. 15) 
aber tritt in jedem ein sogenanntes Bertranpsches Kreuz auf, wie ich 
schon 1924 a.a.O. angegeben und mit einem freilich weniger guten Photo- 
gramm belegt habe (Abb. 98 a. a. O., 8. 191). Charakteristisch fiir ein 
Bertranpsches Kreuz ist die Anwesenheit konzentrischer Interferenz- 
ringe neben den dunklen, den Schwingungsrichtungen der Nicols ent- 
sprechenden Balken. Die Erscheinung ist dann zu beobachten, wenn 
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tangentiale Abschnitte von Sphirokristallen vorliegen und sie bietet sich 
am ausgeprigtesten dar, wenn nicht auf die Schliffebene, sondern auf das 
—im tangentialen Schliff gar nicht mehr enthaltene — also ideelle Zentrum 
des Sphiriten eingestellt wird. Bei der Betrachtung eines oberflachlichen 
Eischalenschliffes, der seine AuBenseite dem Beschauer zukehrt, ist sie 
also bei zu tiefer Fokussierung wahrnehmbar. So laBt sich der spharo- 
kristalline Charakter der AuBenlage im Schild- 
krétenei eindrucksvoll vorfihren. 

Die Mammillen des Emyseies zeigen das ge- 
woéhnliche Spharitenkreuz, bei der sehr gleich- 
mifigen Anordnung der feinen Nadeln, schart 
ausgebildet (Abb. 16, der mittelste Teil der 
dargestellten Mammille ist herausgebrochen). 
DG. teat se, oka aC: Eee tyres Kalk des Schildkroteneies 
kroteneies (Emys lutaria) in polari- Aragonit (Conchit) im Gegensatz zum Vogelei; 

siertem Licht. (Photogr.) 8:1. aie Meraensche Reaktion schien mir das zu be- 
statigen (1924 a. a. O.); doch stellte ich bereits damals fest, dai tangen- 
tiale Flachenschliffe konoskopisch anscheinend negativ einachsige Inter- 
ferenzbilder erkennen lassen, was mit der Aragonitnatur nicht vertrag- 
lich. Diese Frage bedarf also weiterer Prifung. 

iv. Naruustius hat auch einen Schliff durch ein ,,Schlangenei mit 
Kalkschale beschrieben und abgebildet ; einen Teil seiner Figur habe ich 
in unserer Abb. 17 wiedergegeben. Man sieht, daB 
bei diesem Ei die Bausteine der Kalkschale schon 
mehr den Verhaltnissen beim Vogelei sich nihern : 
Die Spharokristalle begrenzen sich gegenseitig be- 
reits erheblicher im Wachstum und strecken sich 
in ihren auBeren Teilen; damit kommt eine Form 
der einzelnen Schalenelemente zustande, die, ab- 
Abb. 17. Querschliff durch gesehen von der viel schlankeren Beschaffenheit der 
zwei mit den Mammillen in 
die Schalenhaut eingesenkte Kinzelnadeln, dem des Vogeleies schon recht aihn- 
ed ee ae lich ist. Querschliffe durch ein nicht naher be- 
epee sio cS be 0., stimmbares Schildkrétenei boten mir im wesent- 

lichen denselben Anblick wie Abb. 17 dar. 

Auch die Kalkschale von Krokodileiern habe ich 1924 a. a. O. ge- 
schildert; doch tritt nach meinen Befunden hier der spharokristalline 
Bau stark zuriick (siche aber KELLY). 

So finden wir denn in dem Bau der kalkigen Reptilieneischale im all- 
gemeinen dieselben Verhaltnisse wieder wie in der Kalkschale des Vogel- 
eies: Auch die Kalkschale des Reptiliencies laBt in vielen Fallen unverkenn- 
bar ihre Zusammensetzung aus einer Lage von Sphdrokristallen hervor- 
treten, wobei freilich die fiir das Vogelei so charakteristische Differenzie- 
rung der auBeren und inneren Anteile der Sphariten nur angedeutet ist. 
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Besprechung der einschligigen Angaben in der Literatur. 

Hs ist nicht ohne Interesse, im Schrifttum zu verfolgen, wie seit langem 
und vielfache Ansatze zu einer Auffassung der Kalkschale des Saurop- 
sideneies in unserem Sinne vorliegen, wie zahlreiche richtige Beobach- 
tungen gemacht wurden, denen aber das einende Band fehlte. Bei der 
groBen Ausdehnung der Literatur ist hier keine Vollstindigkeit erstrebt, 
um so mehr als in verschiedenen alteren und neueren Arbeiten gute 
Literaturiibersichten gegeben sind. Aber das fiir unsere Auffassung 
Wesentliche aus den Beobachtungen friiherer Zeit diirfte hier zusammen- 
getragen sein. 

K. E. v. Bar, der Altmeister der Entwicklungsgeschichte, berichtet 
1837s 

»Aus den groBen Zotten des Eihalters wird . . . eine Fliissigkeit ergossen, die 

. weiB und zahe ist, wie Kalkmilch in verdiinntes EiweiB gegossen. Mit Hilfe dieser 
Flissigkeit bildet sich jetzt eine ziemlich feste Haut und in derselben erscheinen 
Kalkkrystalle, die zuvérderst einzeln und weit voneinander getrennt sind, dann 
an Zah] zunehmen und nicht mehr zu unterscheiden sind. Die Kalkkrystalle lagern 
sich nicht auf die Haut auf, sondern liegen in ihr, so da8 man, wenn sie anfangen 
einander zu erreichen, unter dem Microscope eine diinne Schicht organischer Masse 
uber und unter der Kalklage abtrennen kann. Der Kalk wird also nicht eigentlich 
von aufBen angesetzt, vielmehr scheint die Schaalenhaut den ergossenen Stoff auf- 
zusaugen und die festen Theile nach auBen abzusetzen, die fliissigen Theile aber 
auszuscheiden unter ihrer inneren Flache, wo sie als 4uBeres EiweiB sich sam- 
melt...“ (a. a. O. 8. 33—34). 

v. Barr steht also durchaus auf dem Boden der Sekretionstheorie ; 
bemerkenswert ist, daB er die erste Anlage der Kalkschale in der Schalen- 
haut sich vollziehen 148t; auch hebt er auf Grund seiner Entkalkungs- 
versuche hervor, daB die Kalkmasse in einer zusammenhangenden Haut 
aus tierischen Stoffen liegt (S. ll a. a. O.). 

H. Lanvors? hielt den kohlensauren Kalk in keiner Vogelschale fiir kristal- 
lin (S.6 a.a.O.), wohl aber die Kalksalze in der Eischale von Testudo graeca, die 
als nadelférmige Kristalle vom Mittelpunkt jeder ,,Uterindriise“ strahlenférmig 
ausgehen (S. 28 a. a. O.). Aufeiner entkalkten und dann gefarbten Vogeleischale 
findet LANDotIs rundliche Kérper in regelmaBiger Anordnung, Reste der ,,Uterin- 
driisen“, die sich auf der Faserhaut der Eischale ansetzen; es sind die Mammillen 
der spiteren Untersucher. Die zackigen Mammillen, die Lanvors (Fig. 4, Taf. I) 
abbildet, sind wohl als die organische Substanz der keilférmigen Stiicke zu be- 
trachten. 

R. Buasius? bringt sehr bemerkenswerte Angaben tiber die Kall- 
schale im Beginn ihrer Bildung: sie besteht aus gelbweiBen, rundlichen, 
maulbeerformigen Kalkkérnern, in der Mitte mit dunklerem ,,Kern* 

1 Uber Entwicklungsgeschichte der Thiere. Beobac go und Reflexion. 

II. Teil. Kénigsberg 1837. a 4 

2 Die Hischalen der Vogel in histologischer und genetis: 


Zool. 15, 1—31, Taf. I (1865). ee , 
3 Uber die Bildung, Struktur und systematische Bedeutung der Hischale 


der Végel. Ebenda 17, 480—524, Taf. XXIX u. XXX (1867). . 7 
Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 27b 


Beziehung. Z.wiss. © 
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(S. 491 a. a. O.). Der Vergleich unserer Abb. 1—5 mit der Abb. 5, 
Taf. XXX bei Buastus laBt unzweifelhaft erkennen, daB der Autor die 
Mammillen mit den keilformigen Stiicken vor sich hatte. Nach dem Ent- 
kalken bleibt die organische Grundlage der Mammillen zuriick, auch bei 
ausgebildeten Eiern. An diesen sah Buastus, daB die ,,Kerne“ dicht ,,mit 
Faserchen gespickt‘, d.h. in die auBere Lage der Hischalenhaut ein- 
gebettet waren (S. 492 a. a. O.). Ob die ,,Kerne“ eine Sekretions- oder 
decidudhnliche Bildung sind, 1a4Bt Buastus unentschieden; doch neigt er 
zur ersten Annahme (S. 497—498 a. a. O.) und betont das Fehlen von Zell- 
kernen in ihnen. 

W. v. Naraustus verdanken wir den griindlichsten Aufschlu8 tiber 
den Bau der Eischale 1. Ihre Durchsichtigkeit, Festigkeit und das Zuriick- 
bleiben einer organischen Grundlage mit allen Einzelheiten der Struktur 
veranlaBte ihn, chemische Bindung zwischen Kalk und organischer Sub- , 
stanz anzunehmen (8S. 233 und 247—248 a. a. O.). Den Aufbau der Mam- 
millen aus siulenartigen Stiicken und ihre konzentrische Schichtung hat 
er wohl erkannt (S.234 a.a.O.). Aber die organische Grundlage hinderte 
ihn, an Kristallisationsvorgange zu denken, obwohl er erwagt (S. 236 
a.a,O.): ;,Man kénnte sogar die Hypothese aufstellen, daB, wenn in 
organischen Gebilden erdige Bestandteile in so ttberwiegender Menge 
auftreten, wie in der Eischale, Formen der Materie entstehen, die eine 
Ubergangsstufe zwischen Krystallisation und Organisation bilden.“* Auch 
den Saulenaufbau der AuBenschicht, ja den Zusammenhang der Pris- 
men mit den Streifen der Mammillen hat unser Autor beobachtet (S. 237 
und 248 a. a. O.), ferner beim StrauBenei die Anwesenheit von Schalen- 
hautfasern in den Mammillen, die er freilich nicht mit aller Bestimmtheit 
als solche anspricht?. Doch hinderte die Grundeinstellung, die ,,Organi- 
sation (= Strukturbildung) der Eischale kénne nicht ,,von sich selbst‘ 
aus erfolgen, v. NATHUSIUS an der richtigen Zusammenfassung seiner ein- 
gehenden und sorgfaltigen Beobachtungen. 

Auch die Untersuchung der Schildkroéteneischale*, die nach L. AGAs- 
siz aus dicht nebeneinander liegenden, von siulenformigen Kristallen auf- 
gebauten, konzentrisch geschichteten Kiigelchen aus kohlensaurem Kalk 
bestehen sollte, lieS v. Narxustus trotz seiner eigenen entsprechenden 
Befunde zwar in den Buckeln des Schildkréten- und Schlangeneies die 
Mammillen des Vogeleies wieder erkennen, aber ausdriicklich sich da- 


1 Uber die Hiillen, welche den Dotter des Vogeleies umgeben. Z. wiss. 
Zool. 18, 225—270, Taf. XIII—XVII (1868). 

2 In einer spateren Arbeit ,,Untersuchungen tiber HaRTINGsche K6rperchen 
erwahnt v. NarHustus freilich die ,,von den Fasern der Membrana testae durch- 
aceeet Mammillenendigungen“ (S. 606). Z. wiss. Zool. 49, 602—648, Taf. 28. 

3 N: achtrage zur Arbeit ,,Uber die Hiillen, welche den Dotter des Vogeleies 
umgeben“. Z. wiss. Zool. 19, 322348, Taf. 26—28 (1869). 


Die Kalkschale des Sauropsideneies als geformtes Sekret. 415 


gegen verwahren, daf sie anorganische, kristalline Bildungen seien (a. a. 
O. 8. 326—327). Und selbst 30 Jahre spiiter verharrt v. Narausius! auf 
seinem Standpunkte, obwohl er inzwischen Harrrnasche Korperchen, 
Spharokristalle aus kohlensaurem Kalk mit Einschlu8 organischer Sub- 
stanz, kennen gelernt hatte (siche Anm. 1), die in vitro entstehen. Die 
Bildung der Eischale ist ihm ,,Selbstdifferenzierung der Eizelle“ (8. 376 
a.a.O.). 

In gegensatzlicher Kinstellung geht AGNEs Ketiy darauf aus, die 
,,mineralogische‘‘ Kenntnis der Kalkausscheidungen im Tierreich u.a.auch 
bei den Eischalen zu férdern; sie setzt also von vornherein Kristallisa- 
tionsvorgange bei der Schalenentstehung mit in Rechnung?. An Hand 
der Brechzahlen und einachsiger Konoskopbilder auf Tangentialschliffen 
spricht Ketiy den Kalk in der Eischale von StrauB, Alligator, Haushuhn 
als Calcit, bei der Schildkréte dagegen gem&8B spezifischem Gewicht, 
Brechzah] und Verhalten beim Erhitzen als Aragonit (ihren ,,Conchit*‘) 
an. Die Mammillenschicht bezeichnet Ketiy als mehr oder weniger 
genau sphdrolithisch, die Elemente der Schildkrétenschale als Kristall- 
sphdroide (S. 483 a. a. O.). Die AuBenschicht besteht nach ihr aus un- 
regelmaBig gestalteten Kalkk6ornchen, mit der optischen Achse ungefaihr 
senkrecht zur Oberflaiche (S. 485 a. a. O.); bei Huhn, Gans und StrauB8 
sah sie auch ihre prismatische Gliederung am Querschliff, ohne aber den 
Zusammenhang mit den Mammillen zu erkennen, obwohl er in ihrer 
Abb. 9, Taf. 15, ziemlich deutlich hervortritt. Die organische Substanz 
durchzieht nach KELLY wie ein feines Netzwerk die gesamte Masse der 
Kalkkristalle, besonders reichlich ist sie in der Gegend der ,,Calciumphos- 
phateinschliisse“’, der kleinen schwach lichtbrechenden Kérnchen, die 
bereits v. NaTHusius kannte. 

A. CLEviscH? beobachtete ebenfalls die von Keiy entdeckte Liangsstreifung 
der Schwammschicht in polarisiertem Lichte, findet sie aber von der Mammillar- 
schicht scharf getrennt (S.11—12 u. 14 a. a. O.). Trotz Zuziehung eines Minera- 
logen ist ihm also die genetische Zusammengehdrigkeit der verschiedenen An- 
teile der Kalkschale entgangen, wenngleich er nur kurz auf diese Dinge eingeht 
und auBert, daB sicherlich weitere Untersuchungen vom Standpunkte der Kri- 
stallographie aus wertvolle Aufklarungen zur Genese der Eischale bringen wiirden. 

W. BrepermMAnn?¢ hat auf Grund eingehenden Studiums der Literatur 
geiuBert, daB es sich bei den kalkigen Kischalen um Strukturen handelt, 


1 Uber die Gestaltungsursachen der Haare, der Hischalen, der Mollusken- 
schalen und der Hartrneschen Korperchen. Arch. Entw.mechan. 6, 365—393 
(1898). : 

2 Beitrige zur mineralogischen Kenntnis der Kalkausscheidungen im Tier- 
reich. Jena. Z. Naturwiss., N. F. 28, 429—494, Taf. XV (1901). 
3 Beitrige zur Struktur und Physiologie der Vogeleischalen. Philos. Diss. 


Bonn 1913. 
4 Physiologie der Stiitz- und Skelettsubstanzen. Handb. d. vergl. Physiol. 


von WINTERSTEIN 3, 1. Halfte. Jena 1914. 
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die mit Sicherheit nachtriglich in einem flissigen Sekret echter Drisen 
entstehen und bei denen ein formbildender Einflup lebender Zellen génzlich 
ausgeschlossen scheint (8.736 a. a. 0.). Insbesondere hat BIEDERMANN 
(S. 730) auf die Analogien hingewiesen, die bei der Bildung der Prismen 
in der Unionidenschale einerseits und der Hischale andererseits bestehen. 

Diese Analogien sind nach meinen Untersuchungen, welche die Ki- 
schale als eine Lage von Sphirokristallen erkennen lieBen, noch gréBer 
als BIEDERMANN annehmen konnte. Die Aragonitprismen der Unio- 
niden? scheiden sich als kleine Spharokristalle aus dem vom schalenbil- 
denden Mantelepithel gelieferten Sekret auf der Unterseite des sog. 
Periostrakums, einer Membran aus organischer Substanz, ab. Anfangs 
durch Zwischenriume getrennt, wachsen sie bis zur Beriihrung allseits 
aus, um sich dann nur noch in dem freien Sektor fortzubilden, wie das 
zuerst Birrscuii erkannt hat, der die Prismen demnach als keilf6rmige 
Ausschnitte aus einem Aragonitspharokristall ansprach. Genau so ist 
aber auch der Bildungsgang der Bausteine in der Kalkschale des Sauro- 
psideneies (siehe 8. 409, Abb. 11). Abweichungen bestehen insofern, als 
der Kalk in der Vogeleischale Calcit (in der Schildkréteneischale freilich 
anscheinend Aragonit) ist, womit der weitere Unterschied zusammenhan- 
gen mag, daB nach auBen hin die Kristallnadeln zu den groBen Saulen 
heranwachsen. Hervorgehoben sei, daB das schalenbildende Epithel der 
Muschel nur ein kalk- und conchinhaltiges Sekret, aber keinerlei ZuschuB 
von zelligem Material liefert (wie es FRoBOSE — siehe unten — fir die 
Kalkschale des Vogeleies annimmt). — 

Zeitlich folgen jetzt meine Untersuchungen tiber die Kalkschale des 
Vogel- und Reptilieneies (W. J. Scumipt 1922 und 1924, a. a. O.), auf die 
ein naheres Kingehen sich eriibrigt, da ja das Wesentliche daraus im Ab- 
schnitt ,,EKigene Beobachtungen“ enthalten ist. 

Fast gleichzeitig erschienen H. GrERSBERGs? wertvolle Arbeiten. Hier 
wird vor allem der Nachweis gefiihrt, da die Bildung der Schalenhaut 
ein reiner Sekretionsvorgang und dem formativen Einflu& lebender Zellen 
ganzlich entzogen ist (a, 8.150 a. a. O.). Bei einem Buchfinkenei be- 
obachtete GrersBERG den Beginn der Kalkschalenbildung als ,,sphiiri- 
tische Kalkbuckel“ (b, 8.218 a. a. O.). Die Mammillen enthalten in 
ihrem Innern einen Kern aus organischer Substanz, der mit der Faser- 
haut verklebt und zottenartige Vorspriinge auf dieser erzeugt. Diese Zot- 

1 Vgl. Sc : : ; : 
teas . RELATE eT Bildung der Prismen in den Muschelschalen. 


? a) Hihiillenbildung der Reptilien, nebst einer Untersuchung iiber die Ent- 
stehung von Bindegewebsfasern und Faserstrukturen. Biol. Zbl. 41, 145—165 
(1921). — b) Hihiillenbildung der Végel, sowie Entstehung der Farbung der Vogel- 
eier. Ebenda S. 252—268. — c) Untersuchungen iiber Physiologie und Histo- 


logie des Eileiters der Reptilien und Végel, nebst ei Bei 
Z. Zool. 120, 1—97, Taf. I—III (1992). canine 
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ten entstehen durch Verkleben des ersten organischen (kalkfreien, Scu. ) 
Driisensekrets der Uterusdriisen mit den Fasern der Schalenhaut, da sie 
sich im Uterus bilden und in Zahl und Anordnung den Miindungen der 
tubulésen Driisen entsprechen (b, S. 259 a. a. O., -c, 8.39 a. a. O). 

Aus GIERSBERGs Angaben wird auch einigermaBen das von uns nach- 
gewiesene Vorkommen von Fasern der Schalenhaut in den Mammillen 
verstandlich. Man darf wohl annehmen, daB das von den Driisen erst 
ergossene Sekret zum Teil in die Schalenhaut eindringt und auch hier das 
Auskristallisieren des Kalkes einsetzt, so daB spater Fasern der Schalen- 
haut in die Mammillen eingebettet erscheinen. 

Aus Hans FRopészs eingangs genannten Arbeiten! interessiert hier 
vor allem folgendes: 

Tritt ein Ei in den Uterus ein, so werden die sonst frei in die Lichtung hinein- 
ragenden Zotten umgeknickt und ein groBer Teil ihrer Oberflache legt sich der 
Eischale eng an als sogenannte ,,Haftjlichen“, die epitheliale Erhebungen von 
welligem Verlauf zeigen. An ihnen spielt sich Umwandlung von Zellen, Sekre- 
tion und Degeneration ab. ,,Die Umwandlung der Zellen hat als Endziel, aus den 
Epithelzellen einen organischen Bestandteil der spater verkalkenden Schale wer- 
den zu lassen“ (b, S. 472 a. a. O.). Die Zellen strecken sich auf das zwei- bis drei- 
fache ihrer vorigen Lange, farben sich mit HurpmnHaAIns Azan lebhaft rot; diese 
Epithelwucherungen sollen die Eischale fest an die Uteruswand anklammern: 
,.Haftknospen“ (b, S-473 a.a.O.), In den Haftknospen sicht FRoBGsE ,,eine 
epitheliale Differenzierung von Zelle zu Faser . . . eine Umwandlung miitterlichen 
Gewebes zugunsten der in utero befindlichen Frucht“ (b, 8. 473 a.a.0O.). Die 
Sekretion soll sich an den Haftflachen im ganzen abspielen; man findet auf dem 
Epithel eine kriimelige Masse, die sich zum Teil aus einzelnen Epithelzellen, zum 
Teil aus tiefer gelegenen Driisen herleitet und zum Aufbau der Kalkschale bei- 
tragt. Die degenerativen Vorgdnge vollziehen sich vornehmlich in den Talern der 
welligen Haftflachen. Hier findet man kleine kugelige oder halbkugelige Kor- 
perchen, die sich in ihrem Inneren etwas intensiver mit Hamatoxylin farben, 
die Mammillen. Wenn auch Frozosz keine endgiiltige Klarung ihrer Entstehung 
geben will, so schlieBt er doch, daB der gréBte Teil ihrer Masse ein Sekretions- 
produkt von Epithelzellen und tiefer gelegenen Driisen ist. Dann soll ein solcher 
sekretorisch gebildeter Mammillarteil konzentrisch mit degenerierten abgestorbenen 
Zellen umhiillt werden, die aus den Talern des Epithels stammen oder umgewan- 
delte Haftknospenzellen sind. So méchte Fropéssk einen teilweise genetischen 
Zusammenhang von Haftknospen und Mammillen nicht von vornherein aus- 
schlieBen (b, 8S. 474 a. a. O.). ,,Das alles fithrt dahin, da8 wir bei der Bildung der 
Kalkschale ohne AusschluB der sicherlich lebhaften Sekretionstatigkeit die Ent- 
stehung einer Membrana decidua beteiligt sehen. Denn wir verstehen unter 
Deciduabildung die Reaktion einer Uterusschleimhaut auf den Eieintritt mit 
nachfolgenden AbstoBungen miitterlichen Gewebes.“ (FROBOsE, b, 8. 475 a. a. O.) 


Zusammenfassend auBert der Autor: ,,Bei Hintritt des Hies ist die 
Uterusschleimhaut zu weitgehenden Reaktionen beféhigt. Die dann ent- 

1 a) Mikroskopische Anatomie des Legedarmes und die Bildung der Kalk- 
schale beim Huhn. Verh. anat. Ges., 37. Vers. Frankfurt 1928 (Erg.-H. z. Anat. 
Anz. 66, 93—102). — b) Die mikroskopische Anatomie des Legedarmes und Be- 
merkungen iiber die Bildung der Kalkschale beim Huhn. Z. mikrosk.-anat. 
Forschg. 14, 447—482, Taf. 3 u. 4 (1928). 
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stehenden epithelialen Gebilde liefern einen organischen Bestandteil der 
spater verkalkenden Schale und bedeuten einer Decidualbildung an- 
gleichbare Vorginge. Neben dieser mit AbstoBung verbundenen Schleim- 
hautveriinderung tragen Driisen durch reine Sekretion erheblich zum 
Aufbau der Kalkschale bei.‘ (FRoBOsE, b, 8. 478 a. a. O.) 

Unbeschadet der Bedeutung der von Fropoése geschilderten degene- 
rativen usw. Vorgiinge am Epithel halte ich ihre Bezeichnung als ,,Dect- 
dualbildung nicht fiir glicklich. R. Buastus bereits hatte (siehe 8. 414) 
etwaigen Zuschu8 von Zellmaterial zur Eischale als ,,deciduaahnlichen* 
Vorgang bezeichnet. Der Begriff der Decidua (und die darauf beruhen- 
de Unterteilung der ,, Placentalier“, in Deciduaten und Indeciduaten) ist 
unlésbar mit dem der (Voll-) Placenta verkniipft; wo keine Placenta, da 
auch keine Decidua. Die viel allgemeinere Formulierung der Begriffes 
Decidua, die Frop6ésE oben gibt, weicht von der herrschenden durchaus 
ab, Es ist weder hinlanglich begriindet noch vorteilhaft, dem gut be- 
grenzten Begriff Decidua eine solch vage Umschreibung zu geben, wie es 
FRoBOSE beliebt. 

Frop6sEnimmtan, dai die Mammillen ZuschuB threr Substanz aus ab- 
gestorbenen Zellen erhalten (siehe oben); aus seinen Abbildungen freilich 
sind keine hinreichenden Einzelheiten dariiber zu entnehmen. Denn die 
unbestimmt begrenzte blaue Masse seiner Abb. 5, Taf. IV, die sich der 
Haftknospe anlehnt, unterscheidet sich strukturell erheblich von der in 
der gleichen Abbildung sichtbaren unverkennbaren, rechts von der Haft- 
knospe gelegenen Mammille. Vielmehr gewinne ‘ich aus der Gesamtheit 
der Tafelabbildungen FRropésxs den Eindruck, daB an den Haftknospen 
nur blaugefarbte formlose Sekretmassen liegen, in denen von zelligen An- 
teilen nichts zu sehen ist. 

Sehr eigenartig ist es auch, dafi Fropés— — obwohl er GIERSBERGS 
Arbeit kennt — sich nirgendwo mit der von vornherein viel wahrschein- 
licheren Ansicht dieses Autors auseinander setzt, der organische Kern 
der Mammille sei das aus der Miindung der Uterindriise erst hervor- 
tretende Sekret (siehe oben). 

Mehrfach spricht FRopésE von einem ,,Verkalken“ der organischen 
Grundlage der Schale; ein solcher Ausdruck ist zum mindesten miBver- 
standlich, indem er den Gedanken nahelegt, daB erst eine organische 
Grundlage der Schale gebildet wird, die dann verkalkt, d.h. mit Kalk 
impragniert wird, etwa so wie eine Kutikula bei Arthropoden ,,verkalkt**. 

1} Bonner, R.: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. Berlin 1907, 8. 185: 
»Die Vollplacenten bestehen... neben dem fotalen auch aus einem miitterlichen 
Teile aus verainderter Uterinschleimhaut, die wahrend oder bald nach der Geburt 
sich von den tieferen Schleimhautschichten trennt und im Zusammenhang mit 


der Placenta foetalis ausgestoBen wird. ...Mannennt den abgestoBenen Schleim- 


hautteil gegeniiber dem intakt zuriickbleibenden von alters her shinfallige‘ Haut 
oder Decidua.‘ = 
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Demgegeniiber ist darauf hinzuweisen, da Kalk und organische Substanz 
aus dem gelieferten Sekut gleichzeitig geformt und alle Strukturen, die 
wir an der kalkigen Eischale kennen, durch die Kristallisation des Kalkes 
hervorgerufen werden; das gilt ebensogut fiir die konzentrische Schichtung 
und die radiale Streifung der Mammillen als auch fiir die Horizontal- 
schichtung und Saulengliederung der auBeren Schalenlage. Alle diese 
Strukturen sind solche, die mit dem Bau und Wachstum von Spharo- 
kristallen zusammenhangen ; primdre Strukturen der organischen Grund- 
lage sind nicht festgestellt. Héchstens bestimmen bei der ersten Anlage 
der Mammillen diskrete Portionen organischer Substanz die Kristalli- 
sationszentren ; dann aber geht alles weitere Wachstum der Eischale nach 
kristallographischen Gesetzen vor sich. Da hierbei die organische Sub- 
stanz nicht nur zwischen, sondern, wie wir nach den Entkalkungsver- 
suchen verschiedener Autoren schlieBen miissen, auch in den Kalkkristal- 
len erscheint, widerspricht der hier vertretenen Auffassung nicht. Kennt 
man doch wohlausgebildete Kalkspatrhomboeder, die mehr als die Halfte 
fremde Substanz (Quarz bis zu 60%) enthalten. Dieses Verhalten, laBt 
sich am einfachsten erklaren, wenn man annimmt, daB der Kalk micella- 
ren Bau besitzt, d. h. jedes Kristallindividuum der Eischale aus zahllosen 
submikroskopischen, parallel verwachsenen Individuen besteht, zwischen 
denen die organische Substanz liegt. Nach einer neueren Analyse enthalt 
die Kalkschale des Hiihnereies 89—97% Calciumkarbonat, 0—2% Ma- 
gnesiumkarbonat, 0,5—5% Calcium- und Magnesiumphosphat und nur 2 
bis 5% organische Stoffe?. Wenn also die organische Substanz der Ei- 
schale gemaB den Angaben fritherer Autoren nach dem Entkalken auch 
die feineren Strukturen getreu wiederspiegelt, so muB sie auBerst locker 
beschaffen, von zahlreichen submikroskopischen Hohlriumen durchsetzt 
sein, in welchen die Kalksalze und dergleichen lagern. Die kalkigen 
Anteile der Schale haben der organischen Masse beim Kristallisations- 
prozeB das Negativ der eigenen Struktur aufgepragt. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Es wird ein Verfahren beschrieben, um sehr diinne und sprung- 
freie ,,Schliffe‘‘ (Atzschliffe) durch die Kalkschale von Sauropsideneiern 
herzustellen. 

2. Die vom Verfasser schon 1922 vertretene Auffassung vom Bau der 
kalkigen Schale des Sauropsideneies wird ausfithrlicher dargelegt und be- 
griindet: Die Kalkschale besteht aus einer einfachen Lage von Kalkspharo- 
kristallen. Diese sind in der Kalkschale des Reptilieneies aus schlanken, 
ziemlich gleichmaBig nach allen Seiten hin entwickelten Kristallnadeln 
(von Aragonit?) aufgebaut. In der Vogeleischale dagegen behalten nur 


1 SrRESEMANN, E.: Aves, Handbuch der Zoologie 7, 255. Berlin u. Leipzig 
1928. 
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die erst gebildeten inneren Teile der Kalkschale, die Mammillen, diesen 
urspriinglichen Bau, wahrend in den auBeren die volle Ausbildung der 
Calcitsphariten durch gegenseitige Wachstumshemmung beschrankt wird 
und die Kristallnadeln viel stiirker, zu keilf6rmigen und siulenartigen Ge- 
bilden, sich entwickeln. Wahrend so der Schalenbaustein im Reptiliened 
noch schlechthin als Sphdrokristall bezeichnet werden kénnte, erscheint 
er im Vogelei als keilférmiger Ausschnitt aus einem Calcitsphérokristall. 
In den einzelnen Nadeln bezw. Saulen der Sphiriten geht die optische 
Achse der Lange nach. 

3. Damit laBt sich der zuerst von BreDERMANN angestellte Vergleich 
der Hischale mit der Prismenschicht von Muscheln (Unioniden) bis in alle 
wesentlichen Ziige durchfithren und so dartun, da die an der Vogelei- 
schale bekannten Strukturen (Radialstreifung und konzentrische Schich- 
tung der Mammillen, Saulengliederung und Horizontalschichtung der 
AuBenschicht) wie bei den Muschelprismen auf den Kristallisations- 
prozeB zuriickzufiihren sind. Damit reiht sich die Bildung der Kalk- 
schale des Sauropsideneies der anderer geformter Sekrete an. 

4. Da bei der Bildung der Prismenschicht der Muscheln keinerlei Zu- 
schuB von zellularem Material erfolgt, erhellt aus dem Vergleich (3) wei- 
ter, daB, wenn tiberhaupt fiir die Bildung der Eischale auBer dem Sekret 
Zellreste und dergleichen vom Uterusepithel abgegeben werden, wie das 
FroB6sE glaubhaft machen méchte, dieser Vorgang von durchaus unter- 
geordneter Bedeutung ist und nicht berechtigt, die Sekretionstheorie 
durch Annahme einer Art von ,,Decidua“‘bildung einzuschranken. Wahr- 
scheinlich ist nur nach den Beobachtungen von GIERSBERG, daB das aus 
den Uterusdriisen erst austretende Sekret die Kristallisationszentren fiir 
die Mammillenbildung abgibt. Soweit vermutlich dieses Sekret in die 
bereits gebildete faserige Schalenhaut eindringt, vollziehen sich die Kri- 
stallisationsvorgiinge auch in dieser; jedenfalls finden sich in den Mam- 
millen Fasern der Schalenhaut eingebettet. 

5. Da nach den Versuchen friiherer Autoren die entkalkte Schale alle 
am kalkhaltigen Schliff zu beobachtenden Strukturen (siehe oben) getreu 
wiederholt, mu8 man schlieBen, daB auch in den Kalkkristallen organische 
Substanz vorkommt. Das ist am einfachsten verstindlich unter der An- 
nahme, daf der Kalk micellar gebaut ist, d. h. die einzelnen Kristalle aus 
submikroskopischen, parallel verwachsenen Individuen (Micellen) be- 
stehen, zwischen denen die organische Substanz liegt. Der Kristalli- 
sationsprozeB pragte der organischen Substanz die Strukturen auf, die 
sie nach der Entkalkung darbietet; die Eischalenbildung ist keine Ver- 
kalkung eines erst gebildeten organischen Substrates. 


BEITRAGE ZUR MORPHOLOGIE DER BIBERARTEN, 
Von 
Lupwie WIESEL. 
Mit 4 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 18. Dezember 1928.) 
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E. Tabellen (im Archiv der Universitat Halle a. Saale). 


A. Einleitung. 


Angeregt durch die Arbeit von Dr. M. HinzHermer ,,Natiirliche Ras- 
sengeschichte der Haussaugetiere, Berlin u. Leipzig 1926 (Verlag Walter 
de Gruyter & Co.), der bei den Untersuchungen der Haussaugetiere zum 
ersten Male die postembryonale Schadelentwicklung in den Vordergrund 
geriickt hat, habe ich mir die Aufgabe gestellt 

1. auf Grund metrischer Untersuchungen das postembryonale Wachs- 
tum des Biberschadels festzustellen, was bisher noch nicht geschehen war ; 

2. die Unterscheidungsmerkmale des Schidels des altweltlichen Bibers 
vom neuweltlichen, wo nach den hinten erwahnten Arbeiten von BRANDT 
und Buastus noch Liicken bestehen, an der Hand eines gréferen Schadel- 
materials weiter zu ergriinden und auszubauen; 

3. an Schideln von subfossilen Bibern zu untersuchen, inwieweit sich 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 28 
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im Laute der Zeit der rezente Biber vom subfossilen entfernt hat, was 
bisher ebenfalls noch nicht geschehen war ; 

4. die GréBe des Schwanzes des Bibers nach den Altersstufen zu 
ermitteln, was bisher ebenfalls noch nicht geschehen war und 

5. den zur Zeit in Deutschland noch vorhandenen Bestand an Bibern 
und Biberbauten értlich festzustellen und die Ursache des Aussterbens 
der Biber zu erforschen. 

1. Allgemeines. 

Als ich im Jahre 1901 zum ersten Male in dem mir jetzt zur Ver- 
waltung unterstellten Forstrevier Kiihnau forstlich tatig war, hatte ich 
Gelegenheit, den mir vorher nur aus der Literatur bekannten Biber zu 
beobachten. Spater habe ich mich bemiiht, sein Leben und seine Oko- 
nomie in einem groBen Teile seines im Bereiche der Elbe gelegenen 
Verbreitungsgebietes zu erforschen. Hierzu bot mir ganz besonders mein 
beruflicher Aufenthalt von 1910—1920 in Steckby a. Elbe, einem der 
bekanntesten Biberreviere, reiche Gelegenheit. Damals fand dort der 
Biber sowohl an der strémenden Elbe und ihren Altwassern, wie in den 
im Auenwalde gelegenen Kolken und Lachen, sowie auch zeitweise in 
der Nuthe, wo er bei seichtem Wasser auch Damme baute, bei reich- 
licher Nahrung an Laubhdélzern und Wasserpflanzen vieler Arten Ruhe 
und ein gedeihliches Fortkommen. Er hauste dort in unterirdischen 
Bauen, die der Uberschwemmungsgefahr weniger ausgesetzt und nach 
Art des Fischotters, mit einer oder mehreren Zugangsréhren versehen 
sind und die, je nach dem Wasserstande, meist unter Wasser liegen. 
Hier und da hatte er auch Burgen gebaut, wo er einzeln, mehr aber 
paarweise lebte und nur in der stillsten Gegend sich zu kleineren Familien 
vereinigte. Diese von ihm gegriindeten Ansiedlungen hat er nur in der 
héchsten Not verlassen, wie bei Abbrennung der Burg durch Frevler- 
hand oder bei Hochwasser, wohingegen eine Verwitterung des Baues 
z. B. durch Menschenkot oder durch wildernde Hunde und anderes Raub- 
zeug, ihn von dort nicht vergramt hat. Es ist in den 10 Jahren meines 
dortigen Aufenthalts einige Male vorgekommen, daB mein auf Raub- 
zeug scharfer Teckelhund in einem unbewachten Augenblicke plotzlich 
in eine Biberréhre schliipfte, dort den Biber, welcher scheinbar vor dem 
Hunde nicht die geringste Furcht zeigte, verbellte, und nach einiger 
Zeit unverrichteter Sache wieder zur Réhre herauskam. Die von mir 
in den folgenden Tagen und Wochen 6fters vorgenommenen Revisionen 
des betreffenden Biberbaues ergaben, daf der Biber diesen Besuch keines- 
wegs tibel vermerkt hatte und daB er seine Okonomie dortselbst in der 
bisherigen Weise ruhig fortsetzte. Obwohl die meisten Nager Nacht- 
tiere sind, so konnte ich in einsamen Gegenden, wo Menschen selten 
hinkommen, den Biber auch am Tage in gréBter Vertrautheit beobachten. 
Nach meinen Feststellungen raumt der Biber im Herbst, sobald. sich 
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das Laub farbt, nach Art des Dachses den Bau und bereitet ihn als 
Winterwohnung vor, wobei er die freigelegten Rohren mit Reisig ver- 
baut, welches ihm als Proviant fiir den Winter dienen soll, weil es sich 
im Freien frisch und genie8bar erhalt. — Den Kessel fand ich fast immer 
ausgefiittert mit Schilf und den in der Nahe des Baues wachsenden 
Grasern; auch geschalte Reiser und Spiue habe ich daria gefunden. 

Am liebsten nahm der Biber in Steckby Weide, dann Pappel, Espe, 
Esche an, aber auch Riister, Erle und Eiche hat er nicht verschont. 
Von der Riister hat er ganze Schlage angelegt und dabei Baume, die bis 
zu 30 cm Durchmesser an der Schnittstelle hatten, gefallt. Bei meinen 
jetzigen Biberaufnahmen konnte ich an der Nuthe feststellen, da der 
Biber dort an den Runkelriiben- und Kohlfeldern ziemlichen Schaden 
verursacht hat; auch an einigen dem Forstreviere Griinewalde benach- 
barten Feldern hat der Biber gleichen Schaden angerichtet. 

Bei Hochwasser suchte er die hochgelegenen Damme und Walle zu 
erreichen. Zuweilen retteten sich auch mehrere auf einen Bundholz- 
diemen und saBen langere Zeit friedlich beieinander. 

Im Forstrevier Kiihnau kommt der Biber nur noch im Kihnauer 
See vor, von wo aus er durch den sogenannten Bruchgraben Gastreisen 
nach der etwa 3 km entfernten Elbe unternimmt. Uber das Leben des 
Bibers sowie iiber seine Kanalbauten im Kiihnauer See hat Professor 
Dr. FriepRIcuH in Dessau im Bericht des Herzoglichen Friedrichs-Gymna- 
siums zu Dessau (Schuljahr Ostern 1901 bis Ostern 1902) ausfiihrlich 


geschrieben. 
2. Geschichtliches. 


Kurze Angaben iiber friithere Verbreitung des Bibers. ? 
In den ,,Abhandlungen und Berichten des Museums fiir Natur- und 
Heimatkunde zu Magdeburg (Bd. 1, H.4) 1908, hat O. v. Linstow 
wohl den vollstandigsten Bericht nebst einer umfassenden Literatur- 
studie tiber ,,Die Verbreitung des Bibers im Quartar“, unserer jetzigen 
Erdperiode, geliefert, auf welche hiermit besonders verwiesen wird. 
Neuere Angaben iiber die Verbreitung des Bibers stammen von dem 
Direktor des Museums fiir Natur- und Heimatkunde Professor Dr. MER- 
TENS in Magdeburg, abgedruckt in ,,Naturdenkmiler, Vortrage und Auf- 
sitze‘‘, herausgegeben von der staatlichen Stelle fiir Naturdenkmalpfleg 
(Bd. 3, 4, H. 24) 1922. ; 
Von einer genauen Feststellung des noch im tibrigen Europa vor- 
handenen Biberbestandes ist jedoch nur ganz wenig bekannt. Dagegen 
hat man etwa seit den letzten 50 Jahren dem deutschen (Elbe-)Biber 
ein besonderes Interesse zugewandt und sich bemiiht, seinen Stand an 
der Elbe bestens zu erforschen. Nach den Feststellungen von FRIED- 
RICH in ,,Beitrag zur Kenntnis der Verbreitung des Bibers™, Mitt. d. Ver- 


eins fir Erdkunde zu Halle a. Saale, Halle 1891, betrug der Bestand 
28* 
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an Bibern im Jahre 1890 auf der Elbstrecke Wittenberg—Magdeburg 
mindestens 200 Stiick. 

Die im Jahre 1913 durch den Amtmann Bear in Steckby im gleichen 
Verbreitungsgebiet bzw. von der Ehle bei Heyrothsberge bis zu einem 
Altwasser bei Kléden nérdlich von Pretzsch vorgenommene Feststellung 
ergab: 141 Biberbaue, in welchen 112 alte und 76 junge Biber, zusammen 
also 188 Tiere wohnten. Davon kamen auf preuBisches Gebiet 82 Baue 
mit 114 Bibern, wovon 69 alte und 45 junge Tiere, auf anhaltisches 
Gebiet 59 Baue mit 74 Bibern, wovon 43 alte und 31 junge Tiere. Die 
von Benr im Jahre 1919 auf der Strecke von Biederitz bis Dessau aus- 
gefiihrte Nachpriifung ergab, da& hier allein 40 Baue und 42 Tiere hinzu- 
gekommen waren, so daf8 MErTEns den Bestand an Bibern im Jahre 1922 
auf mindestens 200 Tiere bezifferte. 

Somit war der im Jahre 1890 durch Friepricu festgestellte Bestand 
wieder vollig erreicht, wohingegen in dem Bestand von 1922 gegen 1913 
eine Zunahme von 12 Bibern zu verzeichnen war. 


B. Untersuchungen. 
a) Geographische. 


Jetzige Verbreitung des Elbe-Bibers auf Grund der von mir im Jahre 1926 
gemachten Feststellungen. 


Nach nebenseitiger Ubersichtskarte und derim Archiv der Universitat 
Halle a. 8. befindlichen Zusammenstellung der im Jahre 1926 von mir 
festgestellten Biber und deren Bauen an der mittleren Elbe, deren Neben- 
fliissen und sonstigen Gewassern sind jetzt vorhanden: 4 Kunstbaue, 
27 Biberburgen und 221 Réhren, in welchen 140 alte und 24 junge Biber, 
zusammen also 164 Tiere wohnen. Davon kommen auf preufisches Ge- 
biet : 2 Kunstbaue, 14 Burgen und 140 Réhren mit 95 alten und 9 jungen 
Bibern, zusammen also 104 Tiere; auf anhaltisches Gebiet : 2 Kunstbaue, 
13 Burgen und 81 Réhren mit 45 alten und 15 jungen Bibern, zusammen 
also 60 Tiere. (Abb. 1.) 


Nach obiger Zusammenstellung weisen nach 
1. das MeBtischblatt Biederitz (2101): 3 Réhren, 3 alte und 1 jungen Biber, 


qa Be ay Schénebeck (2168): 1 Kunstbau, 1 Burg, 51 Réhren, 
34 alte und 4 junge Biber, 

Be oe 33 Leitzkau (2169): 2 Burgen, 13 Réhren und 10 alte Biber, 

Ai, . Barby (2239): 4 Burgen, 10 Réhren und 9 alte Biber, 

Domes a Aken (2313): 3 Kunstbaue, 3 Burgen, 9 Réhren, 9 alte 
und 8 junge Biber, 

Olas PS Wulfen (2312): 4 Burgen, 4 Roéhren, 12 alte und 2 junge 
Biber, 

Uda - Dessau (2314): 2 Burgen, 17 Rohren, 8 alte und 3 junge 
Biber, 

wigs os Coswig (2315): 6 Burgen, 37 Réhren, 17 alte und 2 junge 


Biber, 
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9. das MecBtischblatt Wittenberg (2316): 2 Burgen, 10 Réhren, 6 alte Biber, 


VO ies - Wartenburg (2317):1 Burg, 27  ,, Pe 53 
ha ee of Pretzsch (2391): 2 Burgen, 16 ,, Duly. 55 
TQ ee A Jessen (2392): 1 Réhre, 2 alte Biber, 

Lorne. * Zerbst (2240): 5 Rohren, 2 alte und 2 junge Biber, 
145.55 Pr Raguhn (2388): 9 Réhren, 6 alte Biber, 

iYsy, 3 Bitterfeld (2461): 9 Rohren, 5 alte und 2 junge Biber. 


Die Zahl der festgestellten Biber und der befahrenen Baue sind be- 
sonders in den ebenfalls im Archiv der Universitat Halle a. 8. sich be- 
findenden amtlichen MefBtischblattern vermerkt. Vergleicht man obige 
Resultate mit den Angaben von MERTENS im Jahre 1922, so ergibt sich 
jetzt gegen 1922 eine Abnahme von 36 Bibern, wohingegen ein Vergleich 
mit den im Jahre 1913 durch Beur festgestellten Bibern jetzt eine Zu- 
nahme von 28 alten und eine Abnahme von 52 jungen Bibern, im ganzen 
also eine Abnahme von 24 Tieren ergibt. 

Da ich die Wohnungen des Bibers nach Kunstbauen, Burgen und 
Rohren getrennt aufgefiihrt habe, Brenr dagegen bei seinen friiheren 
Feststellungen nur von Biberbauen spricht, habe ich von einer Gegen- 
iiberstellung der jetzt von mir und friiher von Brnr festgestellten Biber- 
bauten abgesehen. Was die Abnahme von 52 jungen Bibern betrifft, 
‘so findet dieselbe in den Auswirkungen des Sommerhochwassers 1926 
ihre Erklarung. Das Wasser kam sowohl fiir Menschen wie Tiere vollig 
tiberraschend und mit einer solchen elementaren Gewalt, da die jungen, 
damals kaum halbwiichsigen Tiere durch die Str6mung von der Mutter 
abgetrieben wurden und nachher elend umgekommen sind. Durch die 
Hohe und den langen Stand des Wassers — von Mitte Juni bis Mitte 
August — ist in den Auerevieren fast der gesamte Bestand an Reh- und 
Niederwild vernichtet worden. 

Der Umstand, daB auf preuBischem Gebiet unter 104 Bibern nur 
9 Junge, dagegen auf anhaltischem Gebiet unter 60 Bibern 15 Junge fest- 
gestellt wurden, liegt in dem rechts der Elbe von Coswig bis unterhalb 
Steckby mit kurzen Unterbrechungen sich hinzichendem hohen Elbufer, 
der Endmoriine des Fliming, wohin sich die Tiere mit ihren Jungen 
in der Wassernot retten konnten, begriindet. Von Tochheim ab wird 
das Elbufer zu beiden Seiten flach. Sonst hat das in Rede stehende 
‘Sommerhochwasser der Elbe, Saale und Mulde, welches fast zu gleicher 
Zeit kam, keine nennenswerten Dislokationen der Biber gegen die letzten 
Vorjahre verursacht. Die Abnahme der Biber an den strémenden Ge- 
wassern hat eine andere Ursache. Wahrend nach den Feststellungen 
von BrexR im Jahre 1913 an der Strom-Elbe 55, der Strom-Saale 2 und 
an der Strom-Mulde 21 Biber vorkamen, kommen jetzt vor: an der 
Strom-Elbe 31, mithin weniger 24, an der Strom-Saale , keine‘‘, mithin 
weniger 2 und an der Strom-Mulde 9, mithin weniger 12 Biber, zu- 
sammen kommen also an obigen Stromgewassern gegen 1913 jetzt 38 Bi- 
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ber weniger vor. Dagegen habe ich jetzt entgegen den friiheren Fest- 
stellungen von Breur in der Schwarzen Elster bei Jessen 2 und in der 
Nuthe bei Nutha 4 Biber festgestellt; die iibrigen Tiere haben sich nach 
den im Stromgebiete der Elbe, Saale und Mulde liegenden ruhigen Alt- 
wassern, Schlenken und Kolken zuriickgezogen. Da in der Nachkriegs- 
zeit unter den obwaltenden wirtschaftlichen Verhaltnissen umfangreiche 
Stromregulierungsarbeiten sowohl an der Elbe wie an der Saale und 
Mulde nicht stattgefunden haben, auch der Schiffahrtsverkehr gegen 
die Vorkriegszeit nicht zugenommen hat, und mit schwerem Fisgang 
verbundene Hochwasser nicht vorgekommen sind, so ist die Abnahme 
der Biber dortselbst nur in der Beunruhigung und Vergramung derselben 
durch die Angler zu suchen. Wahrend bis zum Ende des Krieges der 
Angelsport nur in ganz geringem Umfange von meist nur durchaus zu- 
verlassigen Personen ausgeiibt wurde, die vielfach den Forstbeamten 
bei der Ausiibung des Forst- und Jagdschutzes eine gute Stiitze waren, 
indem sie alle ihnen verdichtigen Vorkommnisse an der Elbé und im 
Revier den Beamten meldeten, bevélkert jetzt fast wahrend des ganzen 
Jahres und namentlich wahrend der warmen Jahreszeit meist allerhand 
Gesindel die Elbe, welches jedes Hochkommen der Biber dortselbst ver- 
hindert. 

b) Anatomische. (Vorwort.) 

Die Einzelergebnisse, die auf Grund der Untersuchungen und Be- 
rechnungen gefunden wurden, sind in den Tabellen, welche sich im Ar- 
chiv der Universitat Halle a. 8. befinden, wiedergegeben. 

Ks enthalten: 

Tabelle 1 Nachweisung der gemessenen Schidel vom Elbe-Biber. 

Tabelle 2 Nachweisung der gemessenen Schidel vom Rhone- und 
russischen Biber. 

Tabelle 3 Nachweisung der gemessenen Schadel vom amerikanischen 
Biber. 

Tabelle 4. Zusammenstellung der gemessenen Biberschadel nach dem 
ungefahren Alter der Tiere und zwar vom Elbe-, Rhone-, russischen 
und amerikanischen Biber. Am Schlusse befinden sich die subfossilen 
Biber von Schwerin und Délitz (Auszug aus den Tabellen 1—3). 

Tabelle 5. Vergleichende und zusammenfassende Nachweisung tiber 
die gemessenen Biberschadel. Aufgestellt nach dem ungefahren Alter 
der Tiere und zwar vom Elbe-, Rhone-, russischen und amerikanischen 
Biber (Durchschnittszahlen aus Tabelle 4). 

Tabelle 6. Vergleichende Nachweisung iiber die gemessenen Biber- 
schadel getrennt nach den gleichaltrigen Geschlechtern vom Elbe- und 
amerikanischen Biber. (Am SchluB Vergleich der Schidel vom subfossi- 
len Schweriner und Délitzer Biber mit den Schideln des rezenten Elbe- 
Bibers gleichen Alters. Auszug aus Tabelle 4.) 
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Tabelle 7. Vergleichende MaBe von Biberschadeln vom Elbe-, Rhone-, 


russischen und amerikanischen Biber (Auszug aus Tabelle 4). 


Tabelle 8. Der Einflu8 der SchidelgréBe auf die Einzelwerte. 
Tabelle 9. Nachweisung der Biberschadel und Schwanze, an denen 


die korrelativen Beziehungen zwischen einzelnen Massen und Leistungen 
fiir den Elbe- und amerikanischen Biber errechnet worden sind. 


o> Ou 


An den Schideln wurden nachstehende 72 Werte festgestellt : 


. GréBte Schidellinge (von der Mitte zwischen den Incisiven bis zur 


Mitte der Occipitalcrista). 


. Von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der Occipitalcrista (mit der 


Kluppe gemessen). 


. Von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der Occipitalcrista (mit 


Bandma8 gemessen). 


. Hirnlange (oberhalb der Ethmoidalplatte bis zum oberen Rande des 


Foramen magnum). 


. GréBte Lange der Nasalia. 
. Von der Spitze der Nasalia bis zum aboralsten Punkte der Fron- 


talia. 


. Vom oralsten Punkte der Nasalia bis zum oralsten Punkte der Fron- 


talia. 


. Vom oralsten Punkte der Frontalia bis zur Mitte der Occipital- 


crista. 


. Von der Mitte zwischen den Incisiven bis zum aboralsten Endpunkte 


des Processus zygomaticus. 


. Vom aboralen Endpunkte des Processus zygomaticus bis zur Mitte 


des Hinterrandes der Occipitalcrista. 


. GroBte Linge des Interparietale. 
. Basallange des Schidels (vom oralen Rande des Foramen magnum 


bis zur Spitze zwischen den Alveolen der Incisiven). 


. Vom oralen Rande des Foramen magnum bis zum Ausschnitt des 


Hinterrandes des knéchernen Gaumens. 


- Vom Ausschnitt des Hinterrandes des knéchernen Gaumens bis zur 


Mitte zwischen den Incisiven. 


. Die Entfernung vom Vorderrande der Priimolaren bis zu den Al- 


veolen der Incisiven. 


. GréBte Linge der Gehérkapseln: 

. GréBte Linge der Grube im Basioccipitale. 

. GréBte Breite des ganzen Schadels (an den Jochbogen). 

. Grote Breite des Hirnschidels zwischen den lateralen Parietal- 


naihten (mit der Kluppe gemessen). 


. GréBte Breite des Hirnschadels zwischen den lateralen Parietal- 


nahten (mit dem Bandma8 gemessen). 
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. Geringste Breite des Schadels an den Temporalia. 

. Geringste Breite des Schidels zwischen den Parietalia. 
. Geringste Breite des Schidels zwischen den Orbitae. 

. GréBte Breite der Nasalia. 


5. Vom oberen Rande des Lacrimale bis zum aboralsten Endpunkte 


des Processus zygomaticus. 


26. Vom aboralen Endpunkte des Processus zygomaticus bis zu dem 


gegentiberliegenden Punkte wo Frontale mit dem Parietale am wei- 
testen oral zusammentrifft. 


7. GroBte Entfernung der Ohrlécher. 

. GréBte Breite des Interparietale. 

. GréBte Breite des Occipitale. 

. Entfernung zwischen den Processus-jugulares. 

. GroBte Breite des Foramen magnum. 

. GroBte Hohe des Foramen magnum. 

. Gro8Bte Breite der Gehérkapseln. 

. Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Pramoralen. 

. Breite des knéchernen Gaumens zwischen den letzten Molaren. 

. GroBte Breite der Grube im Basioccipitale. 

. Geringster senkrechter Abstand der Nasalia von der Maxillarnaht. 
. Entfernung von der Mitte zwischen den Pramolaren senkrecht auf 


die Oberflache. 


. Héhe des Hirnschadels vom Hinterrand des Sphenoidale senkrecht 


nach der Schadeloberflache. 


. Héhe des Occipitale vom aboralen Rande des Foramen magnum 


bis zur Mitte der Occipitalcrista. 


. Héhe des Occipitale vom oralen Rande des Foramen magnum bis 


zur Mitte der Occipitalcrista. 


. Rauminhalt des Hirnschadels in Kubikzentimetern. 
. Durchmesser des Hirnschadels in Millimetern (Kapazitat). 
. GréBte Lange der Mandibula vom Hinterrande bis zur Mitte zwischen 


den Incisiven. 


. Vom Vorderrande des Pramolaren bis zur Mitte zwischen den In- 


cisiven der Mandibula. 


. GréBte Dicke der Mandibula. 
. Senkrechte Héhe des Gelenkkopfes vom Unterrande. 
. Grote Héhe der Mandibula von der Spitze des Processus coronoi- 


deus senkrecht nach unten. 


. Senkrechte Entfernung der Alveolen des Pramolaren vom Unterrand. 
. Lange der Backzahnreihen im Maxillare. 

. Lange der Backzahnreihen in der Mandibula. 

. Gré&kte Lange der Incisiven im Maxillare. 
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53. GroBte Breite der Incisiven im Maxillare. 

54. Grote Lange der Incisiven in der Mandibula. 

55. GroBte Breite der Incisiven in der Mandibula. 

56. Grote Lange des Pramolaren im Maxillare. 

57. GroBte Linge des ersten Molaren im Maxillare. 

58. GrdéBte Linge des zweiten Molaren im Maxillare. 

59. Grékte Linge des dritten Molaren im Maxillare. 

60. GréBte Breite des Pramolaren im Mazxillare. 

61. GréBte Breite des ersten Molaren im Maxillare. 

62. GroBte Breite des zweiten Molaren im Maxillare. 

63. GréBte Breite des dritten Molaren im Maxillare. 

64. GréBte Lange des Pramolaren in der Mandibula. 

65. GréBte Lange des ersten Molaren in der Mandibula. 

66. GroBte Lange des zweiten Molaren in der Mandibula. 
67. GréBte Lange des dritten Molaren in der Mandibula. 

68. GréBte Breite des Praimolaren in der Mandibula. 

69. GréBte Breite des ersten Molaren in der Mandibula. 

70. GréBte Breite des zweiten Molaren in der Mandibula. 
71. GroBte Breite des dritten Molaren in der Mandibula. 

72. Gewicht des Schadels (Gramm). 

Wie aus den Tabellen 1, 2 und 8 ersichtlich, war es mir méglich, 
von 177 Bibern von sehr verschiedenem Alter und verschiedenen Fund- 
orten die Schidel bzw. Schadelteile zu untersuchen und weit iber 
10000 Messungen daran vorzunehmen. Von den ‘oben erwahnten Scha- 
deln pp entfallen 127 auf den Elbe-Biber, 8 auf den Rhone-, 1 auf den 
russischen, 32 auf den amerikanischen Biber und 9 auf subfossile Biber 
aus dem deutschen Osten, Jugoslavien und Rumianien. Ferner habe ich 
noch untersucht das Material (Unterkieferfragmente und Zahne) des dilu- 
vialen Bibers von Taubach bei Weimar im Geologischen Institut der 
Universitat zu Halle a. 8., und ferner einige Unterkieferfragmente vom 
neolithischen Biber aus dem Rinnekalms in Lettland in der vorgeschicht- 
lichen Abteilung der Staatlichen Museen zu Berlin. Nach meinen Lite- 
raturstudien stand mir ein Material zur Verfiigung, wie es wohl in bezug 
auf die Craniologie der Gattung Castor noch niemand beisammen hatte. 
Gleichzeitig konnte ich fiir die genauere Beantwortung der Frage, in- 
wieweit der Biber des Elbebeckens einerseits und der des nérdlichen 
Teiles des amerikanischen Festlandes andererseits verschieden oder der 
Art nach identisch sei, die Schidel- und Schwanzmasse von zwiolf 
amerikanischen Bibern aus der Arbeit von W. P. TayLor (210) in den 
Bereich meiner Untersuchungen ziehen. 

Wahrend Drsmarzst (61) den Rhone-Biber unter dem Namen 
Castor galliae unterschieden hat, werden alle iibrigen heute noch lebenden 
Biber der Alten Welt unter dem Namen Castor fiber L. vereinigt. Mar- 
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SCHIE hat in seiner Arbeit (160) drei subfossile deutsche Biber aus 
dem Osten und einen rezenten Biber aus Polen beschrieben, und fiir diese 
die Bezeichnung Castor balticus (gefunden im Torfmoor zu Délitz i. Pom- 
mern und im Torfmoor bei Gnissau im siidéstlichen Holstein) und Castor 
vistulanus (fiir den polnischen Biber und den im Torfmoor bei Schwerin 
a. Warthe gefundenen) vorgeschlagen, wahrend er fiir den Elbe-Biber 
die Bezeichnung Castor albicus vorgeschlagen hat und den Namen Castor 
fiber L. auf den schwedischen Biber beschrankt. Die Palaiontologen 
haben ferner eine Anzahl besonderer Arten nach fossilen Resten be- 
schrieben, wie z. B. Castor ebeczkyi KRENNER von Ajnaczké in Ungarn, 
C. plicidens F. Masor und C. rosinae F. Masor aus Italien, C. prefiber 
DEPERET, C.neglectus SCHLOSSER, C.sigmodus GERVAIS, C. issiodorensis 
Cromer und C. subpyrenaicus GERVAIS aus Frankreich, C. veterior 
LANKASTER und C. europaeus OWEN aus England, C. priscus SCHMER- 
LING aus der Nahe von Liittich (Matscuie 160). 

Der amerikanische Biber wurde durch Kuni von dem europaischen 
unter der Bezeichnung Castor canadensis getrennt. Der spezifische Name 
Americanus wurde ihm durch Cuvier gegeben. Obgleich der Bericht, 
auf welchen Kuuts Bezeichnung sich stiitzt, fragmentarisch ist, so gibt 
er doch eine Beschreibung des Tieres. 

Gray trennte den Biber der Nordwestkiiste von Amerika als Castor 
canadensis leucodonta; MeARNS nannte den in den Rocky Mountains 
und dem noérdlichen Mexiko vorkommenden Biber Castor canadensis fron- 
dator; RHoADs beschrieb zwei andere Rassen, namlich die erste: Castor 
canadensis carolinensis in Nord-Carolina, die zweite Castor canadensis- 
pacificus in Washington; Barter beschrieb den Biber von Texas als 
Castor canadensis texensis; HELLER fand auf der Admiralitatsinsel Castor 
canadensis phaeus; TAYtor fand Castor subauratus subauratus in Kali- 
fornien. Dieser Biber wurde von ihm der ,,goldene Biber“ genannt; 
er ist im Aussterben begriffen und steht daher unter staatlichem Schutz. 
Banas beschrieb den Biber von Neufundland unter dem Namen Castor 
caecator. BAtLxEt beschrieb den Biber von Mexiko als Castor canadensis 
mexicanus und den Biber von Michigan als Castor canadensis michi- 
ganensis. Erwahnt werden dann noch Castor subauratus shastensis in 
Kalifornien und Castor canadensis belugae im Siidwesten der Rocky 
Mountains bis zu Central Britisch Columbien. 

Vorstehende Arten wurden in 3 Gruppen vereinigt und zwar 

Gruppe I. Castor canadensis 
a Lite »  subauratus 
fo Tit: ,, “ “california. 

Zur Gruppe I, Castor canadensis, gehoren: C. michiganensis, belugae, 
leucodonta, pacificus, frondator, texensis, caecator, mexicanus und caroli- 


nensis. 
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Zur Gruppe II, Castor subauratus, gehoren: C. subauratus und 
shastensis, wahrend Gruppe III, Castor california, eme Gruppe fiir sich 
bildet (TAyLor 210) ?. 


1a. Der Schidel des Elbe-Bibers. 


Das mir in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellte Material be- 
findet sich teils in Museen und Sammlungen und teils in Privatbesitz?. 

Es war nicht immer ganz einwandfrei und hatte oft durch die Pra- 
paration gelitten, so da wiederholt nicht alle Werte genommen werden 
konnten. Auch im Hinblick auf das Geschlecht konnte ich hier nur im 
ganzen fiir 5 g und 6 2 Exemplare sichere Angaben erlangen, wahrend 
bei den iibrigen 116 Exemplaren iiber das Geschlecht keinerlei Angaben 
gemacht waren. Das Alter der Tiere, das begreiflicherweise nicht be- 
kannt war, la&t sich bei den Nagern auf wissenschaftlicher Grundlage 
nicht ermitteln, und ist die ungefahre Bestimmung desselben nur nach 
der Abnutzung der Molaren, der Nahtverwachsungen, Muskelansatz- 
stellen und GefaBabdriicke, sowie der Ausbildung der Crista, der Tube- 
rositaten und der ungefahren GréRe des Schadels usw. behelfsmabig 
méglich. An den von mir metrisch untersuchten 177 Biberschadeln 
habe ich den Habitus derselben genau studiert, so da ich glaube an- 
nehmen zu diirfen, bei der schatzungsweisen Altersbestimmung der Biber 
annahernd dem wirklichen Alter der Tiere entsprechende Werte gefunden 
zuhaben. Bei diesen Untersuchungen sind mir die Kenntnisse aus meiner 
35jahrigen Jagerpraxis — Praparieren von Wildschadeln — sehr zu- 
statten gekommen. Hs ist bekannt, da fiir die Bestimmung des Alters 
eines Tieres die Gréfe allein nicht immer maBgebend ist, da die Skelett- 
ausbildung desselben ganz wesentlich abhangig ist von giinstigen Wachs- 
tumsfaktoren in der Jugend, vor allem von einer guten Jugendernahrung. 
Andererseits steht jedoch auch fest, daB die Skelettausbildung von den 
Entwicklungsfaktoren in der Jugend allein nicht immer beeinflu&t wird, 
sondern daf} das Tier infolge giinstiger Wachstumsbedingungen in spite- 
ren Jahren noch zu einem normalen Individuum heranwachsen kann. 

DaB die ungefahre Altersbestimmung auch auf Grund einer Schatzung 
an der Hand von Messungen méglich ist, diirfte aus der Tabelle 5 (Elbe- 
Biber) zu ersehen sein. Dort hat es den Anschein, daf gleichlaufend 
mit MaB 1 ,,GréBte Schadellinge‘* (von der Mitte zwischen den Incisiven 
_ bis zur Mitte der Occipitalcrista), auch folgende MaBe zunehmen, MaB 2: 
,,Von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der Occipitalcrista‘‘, ferner 
MaB 3: ,,GréBte Lange der Nasalia‘‘, ferner MaB 6: ,,Von der Mitte zwi- 
schen den Incisiven bis zum aboralen Endpunkte des Processus zygoma- 


* Die beigefiigten eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf das Literatur- 
verzeichnis auf der hintersten Seite. 
2 Vel. Tabellen 1—3. 
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ticus*, ferner Ma8 7: ,,Vom aboralen Endpunkte des Processus ZYgZo- 
maticus bis zur Mitte des Hinterrandes der Occipitalcrista‘‘, ferner MaB 8: 
..Basallange des Schidels‘ (vom oralen Rande des Foramen magnum 
bis zur Spitze zwischen den Alveolen der Incisiven) und Ma 17: ,,Ge- 
ringste Breite der Nasalia‘*. Weniger deutlich dagegen nehmen folgende 
Mage zu: MaB 3a: ,,Hirnlange‘‘, ferner MaB 13: ,,GréBte Breite des 
ganzen Schadels an den Jochbogen‘‘ und MaB8 16: ,,Geringste Breite 
des Schadels zwischen den Orbitae‘‘. Nicht oder ganz unregelmabig 
nehmen folgende Mae zu, MaB 4: ,,GréBte Lange des Interparietale‘‘, 
ferner Maf 5: ,,Gré8te Breite des Interparietale“‘, ferner Ma8 10: .,GréBte 
Breite der Gehérkapseln“, ferner MaB 11: ,,GréBte Lange der Grube im 
Basioccipitale“‘, ferner Maf 14: ,,Geringste Breite des Schadels an den 
Temporalia“ und Ma 24: ,,Breite des knéchernen Gaumens zwischen 
den Pramolaren’. Uber die Wachstumsintensitat des Interparietale, 
der Gehérkapseln, der Grube im Basioccipitale, der geringsten Schadel- 
breite an den Temporalia sowie des Palatums usw. sind nachstehend 
bei der Behandlung der einzelnen Schadelteile genaue Ausfihrungen ge- 
macht worden. Hier sei nur kurz erwahnt, daB das Wachstum der 
groBten Breite des Interparietale fast auf jugendlichen Stadien stehen 
bleibt, und dadurch das Langenwachstum desselben beeinfluBt; ferner 
zeigen bei jungen Tieren die Gehérkapseln wie auch alle iibrigen Sinnes- 
organe eine ziemliche Ausdehnung, sie strecken sich erst mit zunehmen- 
dem Alter der Tiere; ebenso ist bei jungen Tieren die Grube im Basi- 
occipitale meist so lang wie breit und streckt sich dieselbe ebenfalls 
erst mit zunehmendem Alter. Die unregelmaBig zunehmende Schadel- 
breite an den Temporalia diirfte durch die Geschlechtsunterschiede wie 
massigere Entwicklung des Schadels bei g Tieren zu erklaren sein, 
waihrend der knécherne Gaumen zwischen den Pramolaren bei jungen 
Tieren breiter ist als bei alten und mit zunehmendem Alter der Tiere 
infolge Streckung des Schidels und Ausbildung der Praémolaren sich 
verengt. 

Unter Zugrundelegung des Maes 1 — gréfite Schidellange — als 
GrundmaB fiir die Altersbestimmung sind nachstehende Tiere als 1/4 bis 
15jahrig anzusehen: 


TE Tere ea ee 
Sime ky spect = Pils LHe) Bali QYy | 8 4 5 


GroBe | 71,6 ? 107,0 ? 110,4| 118,6| 124,0| 128,1 | 133,1| 139,4 


eee eee eee ee 
Alter .| 6 7 8 9 io hee | (oe yatta has 
ee Se ee eee 


158,5 | 162,5| 163,7| 166,1| 169,4 


GroBe | 145,0| 151,0| 153,5| 156,4  157,5 


Bei der Zusammenfassung der einzelnen Lebensjahre in Hauptalters- 
stufen ergeben sich fiir die einzelnen Altersgruppen folgende Werte: 
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t > und E TE | Ii IV V VE MOE VU IX 
es 1/4 | Sable vel 2 3-4 | 5—6 | 7—8 | 9—11 | 12u. mehr 
: 


Grofe .. | 71,6 | 1070] 2? | 118,6 130,6| 142,9| 152,8| 157,4| 164,0 


Interessant sind die nachstehenden DurchschnittsmaBe, wo mit dem 
Fortschreiten des Alters der Tiere und dem als Grundmai angenomme- 
nen Ma der gréften Schadellange mit wenigen Schwankungen auch 
folgende MaBe zunehmen: 


es “od : oS ae eee Z 2 
4 S See & ESSE ISRPESs| Te 53 
8 Zo 285 a3 caoeidae al. es ae 
= ae Eys 38 ESSERE ILESBS ES 2S 

a a 18 ahs B24 SoZ ea SnN CS r= | ood 
: f" | Gag. | si “heege |\Soadai. a2 ae 
a | 8 | 822 | &= [sade |ee28"|. 2 B* 

S as #258 \|8,28 
> So poem |SSse 
ee Pe al 

1/, 71,6 70,5 28,7 36,8 442 | 62,5 13,3 

1, ? 2 2 ? ? ? ? 
3/,| 107,0>| 105,3 38,4 57,3 62,8 95,3 20,2 
1 ? ? 39,1 ? ? 97,1 20,7 
1/,| 110,4 108,3 40,5 59,3 65,5 97,9 21,2 
2 118,6 116,2 45,1 63,5 71,3 105,0 22.1 
21/,| 124,0 120,5 45,0 66,6 72,7 112,0 22,3 
3 128,1 123,5 47,0 69,3 74,9 115,6 22,5 
4 133,1 129,1 50,1 70,4 78,1 121,3 23,5 
5 139,4 136,5 BAS) PTS 80,3 127,2 25,7 
6 145,0 140,7 55,1 78,5 84,5 133,2 26,1 
q 151,0 145,6 59,0 81,9 84,0 139,1 26,4 
8 153,5 148,7 60,9 85,9 88,1 140,4 27,2 
9 156,4 152,1 61,2 84,6 90,2 144,9 27.7 
10 157,5 153,6 63,5 86,5 91,7 146,5 28,1 
11 158,5 153,4 62,2 86,4 91,9 147,7 27,6 
12 162,5 157,2 65,6 90,2 92,7 151,7 28,9 
13 163,7 159,9 66,1 91,2 93,4 152,0 28,5 
14 166,1 160,9 65,1 90,5 95,7 152,2 28,6 
15 169,4 165,2 67,4 93,7 97,4 153,2 29,1 


Soweit aufere und andere oben erwihnte charakteristische Merk- 
male an den Schadeln nicht vorhanden sind diirfte anzunehmen sein, 
da®B sich das ungefiihre Alter der einzelnen Tiere innerhalb der so fest- 
gestellten Durchschnittswerte bewegt. 

Das ungefaihre Alter der von mir untersuchten Biber betrigt nach 
meinen obigen Untersuchungen bei den jiingsten Tieren etwa 1/, Jahr 
und steigert sich dann bis zum Héchstalter von etwa 15 Jahren. Ein 
hoheres Alter als dieses erreicht der Biber nach meinen Feststellungen 
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und nach miindlichen Berichten von Férstern, Fischern und anderen 
Sachverstandigen im allgemeinen nicht. 

Wahrend bei alteren Tieren simtliche Muskelansatzstellen und Ge- 
faBabdriicke besonders markant und deutlich fiihlbar sind, kennzeichnet 
sich das jugendliche Stadium durch das Fehlen einer Crista, durch den 
rundlichen Hirnschiidel, die feine kurze Schnauze und den etwas ge- 
krimmten, verkiirzten Unterkiefer. Ebenso wie bei den Haussiugern, 
namentlich bei den Pferden, auf Grund der ,,Kunden“ eine Altersbe- 
stimmung sich erméglichen la ®t, so trifft dies bis zu einem gewissen 
Grade auch bei dem Biber zu (vgl. Taf. I u. II). Allerdings ist bei dem 
Biber die Beschaffenheit der Nahrung, besonders der Hartegrad des 
Holzes, mit zu beriicksichtigen. Biber, die in Ermangelung von Weich- 
hélzern an Harthélzern nagen miissen, nutzen die Kauflachen der Mo- 
laren schneller ab. Ferner ist im Verhaltnis das Palatum bei jiingeren 
Tieren breiter als bei alteren Tieren, was sich aus dem weichen, noch 
in der Entwicklung befindlichen Gaumen erklart. Im Jugendstadium 
zeigt das Palatum nach meinen Beobachtungen meist ein gleichseitiges 
und im Altersstadium mehr ein gleichschenkliges Dreieck. Die Breite 
des Palatums zwischen den letzten Molaren erfahrt mit fortschreitendem 
Alter des Bibers eine gewisse Zunahme, wahrend zwischen den Pramo- 
laren eine Verengung eintritt. Auch die Grube zwischen den Bullae ist 
bei jiingeren Tieren meist so lang wie breit und streckt sich erst etwas. 
mit zunehmendem Alter. Jedoch kommen hier Varianten vor, die von 
der individuellen Entwicklung der Bullae abhangig sind. Jedenfalls 
diirften alle Schideluntersuchungen in bezug auf Art und Rasse der 
Tiere zweifelhafter Natur sein, solange die Altersunterschiede nicht eini- 
germaen einwandfrei festgestellt sind und beriicksichtigt werden. Was 
die postembryonale Entwicklung des Biberschadels betrifft, so tiber- 
wiegt bei ganz jungen Tieren der Hirnteil erheblich den Gesichtsteil. 
Da junge Tiere ihre Sinnesorgane viel eher als ihre Muskulatur gebrau- 
chen, so zeigt sich hier eine ziemliche Ubereinstimmung des jugend- 
lichen Schadels in der GréBe der Hirnkapsel und der Orbita, deren GroBe 
wieder durch das Auge bestimmt wird. Mit zunehmendem Alter streckt 
sich der Hirnschadel und nimmt nach und nach die Gestalt einer Birne 
an, wahrend der Gesichtsschaidel sowohl in die Lange wie in die Hohe 
wachst. Der Unterschied zwischen Hirn- und Gesichtsschidel wird durch 
das Héhenwachstum des Gesichtsschadels langsam ausgeglichen ; ferner 
zeigen sich die ersten Ansitze der Muskelkimme am Hinterende des. 
Schadels und die Ausbildung der Lineae semicirculares, welche die 
Briicke zwischen Hirn- und Gesichtsschadel herstellen und sich dann 
nach und nach zu einer Crista vereinigen. Ganz besonders bildet sich 
die Kaumuskulatur aus, welche in jugendlichem Alter kaum gebraucht 
wird. Da an den Nage- und Kauapparat groBe Anforderungen gestellt 
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werden, nimmt derselbe jene hohe und eigenartige Ausbildung an, die 
den Biber befahigen, zur Uberwaltigung seiner Nahrung, wie eingangs 
erwabnt, Baume in Mannesstirke und mehr mit Leichtigkeit zu fallen. 
Mit zunehmender Verstirkung der Kaumuskulatur werden auch die 
Jochbogen mehr ausgeweitet. Analog der Entwicklung des Tieres nimmt 
das Gehirn in entsprechendem MaBe zu und wird die Lange der Hirn- 
héhle wohl nicht bloB von dem Hirnvolumen bestimmt, sondern auch vor 
allem von der miachtigen und stark beanspruchten Kaumuskulatur, spe- 
ziell den Temporalis; die ja die ganzen Seiten der Hirnkapsel bedecken 
und normalerweise durch den Druck auf Schaidel und Hirn eine ein- 
engende Wirkung ausiiben, so daB das Hirn gleichsam seitlich kompri- 
miert wird. Da in gewissem Grade an den Seiten die Kaumuskeln und 
an der Occipitalflache die Nackenmuskeln Widerstande bieten, wird dem- 
entsprechend das wachsende Hirn in der Hauptsache nach vorn auswei- 
chen und nach dorthin zugespitzt erscheinen (KLATT 127). 

Das groBte Nervenloch, das Foramen magnum, zeigt bereits bei jun- 
gen Tieren eine ziemliche Ausdehnung, ebenso die Bullae, die meist stark 
angeschwollen sind, und sich mit zunehmendem Alter mehr strecken. 
Die Backenzihne wachsen mit dem Alter und werden nachher durch 
den Gebrauch abgenutzt. Es ist der Beweis gefiihrt, daB nicht allein 
die Nahrung eine verainderte auBere Zahnform herbeifiihrt, sondern daB 
auch eine Anderung der Funktion der Zahne eine solche der Struktur 
vermittelt (11. Jahresbericht 223). 

Sowohl bei dem Elbe-Biber wie beim amerikanischen reicht die innere 
Schmelzfalte der Oberkiefer-Pramolaren und der Molaren annahernd 
bis zur Mittellinie der Kauflache. Wie ich feststellen konnte, kommen 
auch hier Varianten vor, indem teilweise die Schmelzfalten nicht bis zur 
mittleren Langsachse der Molaren reichen oder dariiber hinausgehen, 
was namentlich bei jugendlichen Exemplaren der Fall ist, meist sind 
sie sehr stark nach vorn umgebogen und oft stehen sie senkrecht zur 
mittleren Langsachse. 

Die Formel des bleibenden Gebisses von Castor lautet: 

J TCL PLM 2 >< 2 20. 
Die Backenzihne sind nicht alle gleich groB, sondern sie nehmen mit 
geringen Ausnahmen von vorn nach hinten an GréBe ab. Im Ober- 
kiefer sind die Beziehungen der Zahnlinge zum Breitendurchmesser 
etwas variabler als im Unterkiefer. Alle oberen Molaren stimmen im 
aligemeinen im Querdurchmesser mit der Lange ziemlich iiberein, oder 
der Querdurchmesser iibertrifft die Lange. Im Unterkiefer sind die Mo- 
laren langer als breit und die Primolaren ebenfalls. Auf jeder Kiefer- 
seite befinden sich 40 Schmelzfalten, so daB oben und unten je 80 sind 
mit denen der Biber kaut. Kaut er nur auf einer Seite, so arbeiten 
80 Schmelzfalten, arbeitet er auf beiden Seiten, dann sind es 160. Wenn 
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der Biber in 1 Minute 100 Kaubewegungen macht, dann ist die Zahl 
der Schnitte in dieser Zeit im ersten Falle 8000 und im letzten Falle, 
wenn er auf beiden Seiten kaut, 16000. Beim Kauen besteht eine Langen- 
bewegung von wahrscheinlich 15—20 mm und eine Breitenbewegung 
von etwa 8mm. Der Zahnschmelz ist ein schneidender und mahlender 
Faktor. Beim Eichhérnchen verhalten sich die Zahne in bezug auf das 
Benagen und Kauen der Rinde oder der sonstigen Nahrung ahnlich wie 
beim Biber. Desgleichen besteht eine Beziehung zwischen Castor und Ere- 
thizon in der Ahnlichkeit des Schmelzes der Backenzihne und in der An- 
lage der Gaumen (Branpr 29, Tafeln). — Die Wurzelbildung beginnt 
erst bei Tieren mittleren Alters und erreicht bei alten Exemplaren ihren 
AbschluB. Sie verlauft nach Herytck (110) in folgender Weise: Zuerst 
schlieBen sich allmahlich die inneren Falten des Zahnes an ihrem unteren 
Ende. Da der a4uBere Mantel noch nachwachst, so erscheint die untere 
Faltenbegrenzung weiter nach innen geriickt. Die unteren Rander des 
auBeren Mantels biegen sich nach und nach einwarts und schlieBen 
zuletzt die inneren Falten vollstandig ein, nur eine ganz kleine Offnung 
zum. Durchtritt von Nerven- und BlutgefaSen tibrig lassend. Eine Ze- 
mentschicht umgibt den unteren Teil des Zahnes. Der Wechsel der 
Pramolaren findet statt, wenn das Tier halb erwachsen ist. Der nach- 
drangende Ersatzzahn liegt erheblich vor dem Milchzahn, er reicht nach 
hinten etwa bis zur Mitte seines Vorgaingers. Da er in gut ausgewach- 
senem Zustande den Milchpramolaren mindestens um das Doppelte an 
GréBe iibertrifft, so ist seine nach vorn gertickte Lage durch den gréBeren 
Raumanspruch begriindet. 


Bevor ich mich mit den Vergleichstabellen der Schadel befasse, 
mochte ich einiges itiber die MaBmethode erwahnen. 

Die Lingen-, Breiten- und Héhenmessungen wurden ausgefiihrt mit- 
tels der Kluppe mit Noniuseinteilung, dem Zirkel, Taster und dem Stahl- 
meBband. Alle Ma8e wurden meist dreimal genommen und daraus das 
arithmetische Mittel berechnet. Die Kapazitat wurde gemessen durch 
Fiillung der Hirnhdhle mit feinem Hihnerschrot und Ablesen der MaBe 
in Kubikzentimetern an einer schmalen und hohen Mensur. 

Den Durchmesser fand ich, indem ich den Radius der als Kugel auf- 
gefaBten Schrotmasse in folgender Weise entwickelte: 


Aes ae 
3 = ? 
4-73 =3 4, 
30 
Lee 
4 = Aa * 
|RSS 
sal Tage 
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MaB1. Nach Tabelle 5, welche die Durchschnittszahlen der SchadelmaBe 
getrennt nach dem Alter der Biber aus der Tabelle 4 angibt, betragt die mit der 
Kluppe gemessene gréBte Schadellange von der Mitte zwischen den Incisiven bis 
zur Mitte der Occipitalcrista bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 71,6 mm und bei 
etwa 15jahrigen Tieren im Durchschnitt 169,4 mm. Wahrend bis zum etwa zwei- 
ten Lebensjahre das Langenwachstum des Schadels sich in schnellem Tempo voll- 
zieht, hier betragt die Langendifferenz zwischen dem 1/4, Jahr alten und den 
2 Jahre alten Tieren 47,0 mm, dauert dasselbe noch etwas an bis zum dritten 
Lebensjahre mit einer durchschnittlichen jahrlichen Langenzunahme von 9,5 mm, 
nachher 1a8t das durchschnittliche jahrliche Langenwachstum nach und bleibt 
ziemlich konstant bis zum etwa 7. Lebensjahr des Tieres mit einem durchschnitt- 
lichen jahrlichen Liangenzuwachs von 5,7 mm. Mit diesem Alter scheint das Tier 
ziemlich ausgewachsen zu sein, indem das durchschnittliche jahrliche Langen- 
wachstum bis zum 15. Lebensjahr des Tieres nur 2,3 mm betragt. 

MaB 2. Von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der Occipitalcrista (mit der 
Kluppe gemessen). Dieses Langenwachstum verhalt sich ganz analog dem vor- 
stehend unter Ma8 1 ermittelten jahrlichen Durchschnittslingenwachstum. Die 
Langendifferenz zwischen dem etwa!/, Jahr alten und denjenigen Tieren, welche 
auf Grund des Mafes 1 — gréBte Schadellange — als 2jahrig anzusehen sind, be- 
tragt hier 45,7 mm und zwischen den 2- und 3jahrigen Tieren 7,3 mm, dann bleibt 
sie ziemlich konstant bis zum 7. Lebensjahre des Tieres mit einem durchschnitt- 
lichen jahrlichen Langenzuwachs von 4,1 mm, waihrend vom 8. bis zum 15. Le- 
bensjahre der durchschnittliche jahrliche Langenzuwachs nur 2,0 mm betragt. 

(In der Tabelle 1 habe ich die mit dem Mefband ermittelten gréBten Schadel- 
langen von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der Occipitalcrista verschiedent- 
lich mit angefiihrt, hier aber auBer Betracht gelassen, da dieses MaB véllig von der 
Hohe der Crista abhingt und somit keine exakten und brauchbaren Zahlen fiir 
die vorliegenden Untersuchungen iiber die Entwicklung und den anatomischen 
Bau des Biberschidels ergibt.) ‘ 

Sowohl bei dem Schidel des Elbe-Bibers wie beim amerikanischen habe ich 
in einzelnen Fallen hinter dem Stirnbein kleine langliche bis dreieckige acces- 
sorische, namentlich Wormssche Knochen, wie sie BRanpt (Nr. 27) beschrieben 
hat, gefunden. 

MaB 3. GréBte Linge der Nasalia. Dieselbe betrigt bei einem etwa 1/, Jahr 
alten Tier 28,7 mm und bei etwa 15jahrigen Tieren im Durchschnitt 67,4 mm. 
Hier vollzieht sich das Langenwachstum in schnellem Tempo bis zum 2. Lebens- 
jahre des Tieres, wo die gréfte Linge der Nasalia 45,1 mm betragt. Die Langen- 
differenz zwischen den etwa 2jahrigen und etwa 1/,jahrigen Tieren betragt 
16,4mm. Vom 2. bis zum 3. Lebensjahre ist nur ein geringer Langenzuwachs 
durchschnittlich von 1,9mm im Jahre zu verzeichnen, so daB es hier den An- 
schein hat, als ob dieser Teil auf jugendlichen Stadien etwas stehen geblieben ist. 
Erst nach dem 5. Lebensjahre setzt das etwas schnellere Langenwachstum bis 
zum 7. Lebens} ahre mit einer durchschnittlichen jahrlichen Langenzunahme von 
2,0 mm ein. Mit diesem Lebensalter des Tieres scheint das Langenwachstum der 
Nasalia den Kulminationspunkt erreicht zu haben, indem dann bis zum 15. Le- 
bensjahre das durchschnittliche jahrliche Lingenwachstum nur noch rund 
1,0 mm betragt. 

MaB 3 a. Die Hirnlange. Dieselbe betragt bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 
rales ae ia I5jahrigen Tieren im Durchschnitt 68,4 mm und bei Tieren 

» etwa jahrigen Alters im Durchschnitt 65,0 mm. 
oe ad emia hier '/, Jahr alten, Tier bis zu Tieren von 2 Jahren betrigt 
genzuwachs 6,8 mm, vom 3. bis zum 8. Lebensjahr betragt der durch- 
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schnittliche jahrliche Hirnlangenzuwachs 1,3 mm und vom 9. bis zum 15. Lebens- 
jahre 0,6 mm; mit zunehmendem Alter verlangsamt sich somit dieses Wachstum. 

Mafi 4. GréBte Lange des Interparietale. Die Lange des Interparietale ist 
auBerst schwankend und abhangig von seiner Gestalt. Teilweise ahnelt es einem 
gleichseitigen oder gleichschenkligen Dreieck, oft ist es herzférmig und zwar 
meist bei alteren Tieren, manchmal ist es auch mit der Occipitalcrista oder dem 
Frontale verwachsen und in der Mitte eingeschniirt. Mit dem Alter des Tieres 
nimmt das Verhaltnis der Lange des Tuterparisnle zur Basallinge ab. Die durch- 
schnittliche Lange betragt bei 11/,jahrigen Tieren 22,6 mm, bei Tieren mittleren, 
etwa 9jahrigen Alters 26,6 und bei etwa 15jahrigen Tieren 30,8 mm. 

MaB 5. GréBte Breite des Interparietale. Dieses Breitenwachstum verhalt 
sich analog dem vorstehend unter Ma8 4 beschriebenen Langenwachstum, nur ist 
es noch mehr schwankend, indem bei jiingeren Tieren die durchschnittliche Breite 
genau so gro8 ist als bei alteren und alten Tieren. Im vorliegenden Falle betragt 
bei 11/,jahrigen Tieren die durchschnittliche Breite des Interparietale 20,3 mm 
und bei 15jahrigen Tieren sogar nur 19,4 mm, infolge der Streckung des Schadels 
mit zunehmendem Alter. 

Ma8 6. Von der Mitte zwischen den Incisiven bis zum aboralen Endpunkt 
des Processus zygomaticus. Hier betragt die durchschnittliche Lange bei einem 
etwa 1/, Jahr alten Tiere 36,8 mm, bei Tieren mittleren, etwa 8jahrigen Alters 
85,9 mm und bei 15jahrigen Tieren 93,7 mm. 

Vom 2. bis 7. Lebensjahre betragt der eH aetiche jahrliche Langen- 
zuwachs 3,1 mm und vom 7. bis 15. Jahre 1,5 mm. 

Ma8 7. Vom aboralen Endpunkte des Processus zygomaticus bis zur Mitte 
des Hinterrandes der Occipitalcrista. Die durchschnittliche Linge betragt: Bei 
einem etwa !/, Jahr alten Tiere 44,2 mm, bei Tieren mittleren, etwa 8jihrigen 
Alters 88,1 mm und bei etwa l5jahrigen Tieren 97,4 mm. 

Vom 2. bis 7. Lebensjahre betragt der durchschnittliche jahrliche Lingen- 
zuwachs 2,6 mm und vom 7. bis zum 15. Jahre 1,3 mm. 

MaB 8. Basallange des Schadels (vom oralen Rande des Foramen magnum bis 
zur Spitze zwischen den Alveolen der Incisiven). 

Die durchschnittliche Lange betrigt: Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tiere 
62,5 mm, bei Tieren mittleren, etwa 8jahrigen Alters 140,4mm und bei etwa 
15jahrigen Tieren 153,2 mm. 

Der durchschnittliche jahrliche Langenzuwachs betraigt bei Tieren von | bis 
zu 7 Jahren 5,2 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 1,8 mm. Dieses Wachs- 
tum wird mit bedingt durch die Ausbildung des Gesichtsschadels. 

MaB 9. GréBte Lange der Gehérkapseln. Die durchschnittliche groBte Lange 
betragt: Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tiere 13,6 mm und bei Tieren mittleren 
etwa 8jahrigen Alters 24,4 mm und bei etwa 15jahrigen Tieren 26,7 mm. Der 
durchschnittliche jahrliche Liangenzuwachs betragt: Bei Tieren von 1 bis zu 
7 Jahren 0,6 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,3 mm. 

MaB 10. GréBte Breite der Gehérkapseln. Die durchschnittliche gréBte 
Breite, welche sehr schwankend ist, betragt: Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tiere 
11,6 mm, bei Tieren von mittleren etwa 8jahrigen Alters 18,2 mm und bei etwa 
15jahrigen Tieren tiber 19,0 mm. 

MaB11. GréBte Lange der Grube im Basioccipitale. Die durchschnittlich 
grote Lange, welche schwankend ist, betragt: Bei einem etwa 11 /sjahrigen Tier 
11,8 mm, bei etwa 8jahrigen Tieren 19,1 mm und bei etwa 15jahrigen Tieren tiber 
20,0 mm. Zu erwahnen ist, daB die Grube bei j jiingeren Tieren flach ist und mit 
zunehmendem Alter des Tieres tiefer wird, ihre Gestalt ist langlich bis rund. 

MaB 12. GréBte Breite der Grube im Basioccipitale. Die durchschnittliche 
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groBte Breite, welche ebenfalls erheblichen Schwankungen unterworfen ist, be- 
tragt: Bei einem etwa 1"/ jahrigen Tier 10,2 mm und bei Tieren mittleren Alters 
etwa 16,0 mm und bei den altesten Tieren titber 17,0 mm. 

MaB 13. GréBte Breite des ganzen Schadels an den Jochbogen. Dieselbe be- 
tragt im Durchschnitt bei einem etwa ? /s Jahre alten Tiere 69,8 mm, bei Tieren 
mittleren, etwa 8jahrigen Alters 102,1 mm und bei etwa 15jahrigen Tieren 
108,6 mm. Der durchschnittliche jahrliche Breitenzuwachs betragt: Bei Tieren 
von 3/, bis zu 7 Jahren 3,6 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 1,3 mm. 

Ma8&B 14. Geringste Breite des Schidels an den Temporalia. Dieselbe ist 
schwankend und betragt im Durchschnitt bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 
29,8 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 48,9 mm und bei den Alte- 
sten Tieren etwas tiber 49,0 mm. Dieses Wachstum ist charakteristisch fiir die 
Streckung des Schadels mit zanehmendem Alter und wird durch den Ansatz und 
die Ausbildung der Jochbogen, welche Briicken zwischen dem Hirn- und Ge- 
sichtsschadel herstellen, mit bestimmt. 

Ma8B 15. Geringste Breite des Schadels an den Parietalia. Dieselbe ist eben- 
falls schwankend und betragt im Durchschnitt: Bei emem etwa 1/, Jahr alten 
Tier 14,9 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 35,9 mm und bei den 
altesten etwa 15 Jahre alten Tieren 38,5 mm. Der durchschnittliche jahrliche 
Breitenzuwachs betragt: Bei Tieren von 11/, bis zu 7 Jahren 1,3 mm und bei 
Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,3 mm. Wieder ein Beweis fiir die Streckung des 
Schadels mit zunehmendem Alter. 

MaB 16. Geringste Breite des Schadels zwischen den Orbitae. Dieselbe ist 
ebenfalls schwankend und betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa 1/, Jahr 
alten Tiere 18,4 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 31,4 mm und 
bei den Altesten etwa 15jahrigen Tieren 33,7 mm. Der durchschnittliche jahr- 
liche Breitenzuwachs betragt: Bei Tieren von 11/, bis zu 7 Jahren 1,2 mm und 
bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,4 mm. Dieses Wachstum wird durch die 
Ausbildung des hinteren Teiles der Nasalia mit bestimmt. 

Ma8B 17. GréBte Breite der Nasalia. Dieselbe betragt im Durchschnitt: Bei 
einem etwa 1/, Jahr alten Tier 13,3 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen 
Alters 27,2 mm und bei den altesten etwa 15jahrigen Tieren 29,1 mm. — 

Der durchschnittliche jahrliche Breitenzuwachs betrigt: Bei Tieren von 11/, 
bis zu 7 Jahren 0,7 mm und bei Tieren von 7—15 Jahren 0,3 mm. 

Ma818. Grote Entfernung der Ohrlécher. Dieselbe betragt im Durchschnitt: 
Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 34,3 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen 
Alters 75,9 mm und beiden altesten etwa 15jahrigen Tieren 84,9 an Bi ‘Der durch- 
schnittliche jahrliche Breitenzuwachs betragt: Bei Tieren von 11 ls bis zu 7 Jahren 
2,9 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 1,2 mm. RED 

MaB19. GréRte Breite des Occipitale. Dieselbe betragt im Durchschnitt : 
Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 34,3 mm, bei Tieren mittleren etwa Sjahrig yen 
Alters 74,7 mm und bei den altesten etwa 15jahrigen Tieren 80,3 mm. ber derch: 
schnittliche jahrliche Breitenzuwachs ist schwankend und betragt: Bei Tieren von 


11/. bis zu 7 Jahren 2,8 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,8 mm. 


Dieses Wachstum ist abhangig von der Ausbildung der Occipitalkamme und der 
Nackenmuskulatur. Die Occipitalbreite wachst in demselben Mafe wie die Basal- 
lange, obgleich weniger schnell. i TaigiP nf 
; Mak 20. GréBte Breite des Hirnschidels zwischen dda lateralen Parietal- 
nahten (mit der Kluppe gemessen). Dieselbe ist schwankend und betragt im 
Durchschnitt: Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 30,9 mm und bei Tieren mitt- 
leren etwa 8jahrigen Alters 43,4 mm. Eine weitere Breitenzun hme erfahrt der 
Hirnschidel mit zunehmendem Alter des Tieres, da er sic okt, an diesen 
Teilen nicht. a oer 
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Der durehschnittliche jahrliche Breitenzuwachs betragt: Bei Tieren von 11/. 
bis zu 8 Jahren 0,7 mm. 

Ma8 21. Entfernung zwischen den Processus jugulares. Dieselbe ist schwan- 
kend und betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa!/, Jahr alten Tier 24,1 mm, 
bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 46,7 mm und bei den altesten Tieren 
bis tiber 49,0 mm. 

MaB 22. GréBte Breite des Foramen magnum. Dieselbe schwankt-bei Tieren 
von | bis zu 15 Jahren zwischen 17,2 und 19,5 mm. Die Gestalt ist bald die eines 
Halbmondes, bald ist sie etwa ein spitzwinkliges Dreieck. 

Ma8 23. GréBte Hohe des Foramen magnum. Ebenso wie bei der Breite 
schwankt die Héhe des Foramen magnum bei Tieren von 1 bis zu 15 Jahren 
zwischen 13,9 und 17,2 mm. 

Ma8 24. Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Praimolaren. Die- 
selbe ist schwankend und betragt bei einem etwa1/, Jahr alten Tier 9,1 mm, bei 
einem 3/,jahrigen Tier 7,8 mm und fallt dann mit dem fortschreitenden Alter des 
Tieres bis zu 5,9 mm bei den altesten Tieren, bedingt durch das Wachstum der 
Pramolaren und wahrscheinlich auch durch die Streckung des Schadels. 

Ma8 25. Breite des knéchernen Gaumens zwischen den letzten Molaren. Die- 
selbe ist ebenfalls schwankend und betragt bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 
16,9 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters im Durchschnitt 17,5 mm 
und bei den altesten Tieren bis 18,5 mm. Wahrend also die Breite des knéchernen 
Gaumens zwischen den Pramolaren mit zunehmendem Alter abnimmt, nimmt 
dieselbe zwischen den letzten Molaren mit zunehmendem Alter des Tieres etwas 
za. Dieses Wachstum diirfte mit der Ausbildung der Jochbogen und der hinteren 
Hirnbreite zusammenhangen. Im iibrigen sind die in ein Dreieck konvergierenden 
Gaumenbeine, besonders am Vorderende, manchen Variationen unterworfen. 
Meist ist das vordere Ende kiirzer oder langer zugespitzt. Oft erscheint vorn nur 
eine kurze, breitere, abgestutzte Spitze, wahrend hinter derselben als Abweichung 
die Gaumenbeine breiter und mehr bogenrandig erscheinen. 

MaB 26. Geringster senkrechter Abstand der Nasalia von der Maxillarnaht. 
Derselbe betragt im Durchschnitt: Bei eimem etwa 1/, Jahr alten Tier 15,9 mm, 
bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 37,4 mm und bei den altesten etwa 
15jahrigen Tieren 43,0 mm. Der durchschnittliche jahrliche Héhenzuwachs be- 
tragt bei Tieren von 1 bis zu 7 Jahren 1,3 mm und bei Tieren von 7 bis 
15 Jahren 0,9 mm. Pear Wachstum wird beeinfluBt von den Héhenmafen 
des Schadels. 

Mab 27. ge aR von der Mitte zwischen den Praimolaren senkrecht auf 
die Schadeloberflache. Dieselbe betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa 1 /, Jahr 
alten Tier 17,6 mm, bei halbwiichsigen etwa ljahrigen Tieren 33,9 mm, bei Tieren 
mittleren etwa 8j ahrigen Alters 52,0 mm und bei den altesten Tieren tiber 59 mm. 

Der durchschnittliche jahrliche Héhenzuwachs betragt: Bei Tieren von 1 bis 
YALE 7. Jahren 2, 1 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,9 mm. 

“MaB 28. Hohe des Hirnschidels vom Hinterrande des Sphenoidale senkrecht 
ails der Schadeloberflache. 

Dieselbe betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa 1 /, Jahr alten Tier 21, 9mm, 
tio halbwiichsigen etwa 11/2 Jahr alten Tier 29,9 mm, bei Tieren mittleren 
etwa 8jahrigen Alters 40,3 mm und bei den Altesten Tieren, wo Schwankungen 
vorkommen, tiber 44,0 mm. 

Der durchschnittliche jahrliche Héhenzuwachs betragt: Bei Tieren von I1/, 
bis zu 7 Jahren 1,0 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,8 mm. Dieses 
Wachstum wird von der Hirnhohe und bei alteren Tieren von der Scheitelcrista 
mit fest: 4 
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Ma 29. Héhe des Occipitale vom aboralen Rande des Foramen magnum bis 
zur Mitte der Occipitalcrista. Dieselbe ist abhangig von der Hohe des Foramen 
magnum und daher Schwankungen unterworfen; sie betragt im Durchschnitt: 
Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tiere 6,0 mm, beim halbwichsigen etwa 11/, Jahr 
alten Tiere 11,6 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 20,1 mm und 
bei den altesten Tieren tiber 24,0 mm. 

Der durchschnittliche jahrliche Héhenzuwachs betragt: Bei Tieren von 11/: 
bis zu 7 Jahren 1,3 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,4 mm. 

Ma 30. Hohe des Occipitale vom oralen Rande des Foramen magnum bis 
zur Mitte der Occipitalcrista. Dieselbe betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa 
1/, Jahr alten Tier 17,8 mm, beim halbwiichsigen etwa 11/. Jahr alten Tier 
27,4 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 36,2 mm und bei den Alte- 
sten Tieren 40,5 mm. Der durchschnittliche jahrliche Héhenzuwachs betragt: 
Bei Tieren von 11/, bis zu 7 Jahren 1,3 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 
0,3 mm. 

MaB 31. Durchmesser des Hirnschadels in Millimetern (Kapazitat). Derselbe 
betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa 1/,jahrigen Tier 30,7 mm, beim halb- 
wiichsigen etwa 11/,jahrigen Tier 39,2 mm, bei Tieren mittleren etwa 8 jahrigen 
Alters 45,2 mm und bei den altesten Tieren ttber 46,0 mm. Der durchschnittliche 
jahrliche Durchmesserzuwachs betragt: Bei Tieren von 11/2 bis zu 7 Jahren 
0,7 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,2 mm. Dieses Wachstum sinkt 
mit der Zunahme des Alters der Tiere. 

MaB8 32. GroBte Lange der Mandibula vom Hinterrande bis zur Mitte zwi- 
schen den Incisiven. Die in der Symphyse verschmolzenen Mandibulahalften 
haben eine durchschnittliche gréBte Linge: Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 
48,1 mm, beim halbwiichsigen etwa 1 Jahr alten Tier 79,6 mm, bei Tieren mitt- 
leren etwa 8jahrigen Alters 112,3 mm und bei den Altesten etwa 15jahrigen 
Tieren 124,1 mm. Der durchschnittliche jahrliche Langenzuwachs betragt: Bei 
Tieren von | bis zu 7 Jahren 3,8 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 1,7 mm. 

MaB 33. GréBte Dicke der Mandibula. Dieselbe betragt im Durchschnitt: 
Bei einem etwa !/, Jahr alten Tier 10,5 mm, beim halbwiichsigen etwa 1jahrigen 
Tier 16,4 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jaihrigen Alters 20,3 mm und bei den 
altesten Tieren iiber 21,0 mm. 

MaB 34. Senkrechte Hohe des Gelenkkopfes vom Unterrand. Dieselbe be- 
tragt im Durchschnitt: Bei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 16,7 mm, bei einem 
halbwiichsigen etwa 11/, Jahr alten Tier 31,9 mm, bei Tieren mittleren etwa 
8jahrigen Alters 47,7 mm, und bei den altesten etwa 15jahrigen Tieren 56,8 mm. 
Der durchschnittliche jahrliche Héhenzuwachs betragt: Bei Tieren von 11/, bis 
zu 7 Jahren 2,2 mm und beiTieren von 7 bis zu 15 Jahren 1,2 mm. 

Mafs 35. GréBte Héhe der Mandibula von der Spitze des Processus coronoi- 
deus senkrecht nach unten. 

; Dieselbe betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa1/, Jahr alten Tier 23,4 mm, 
bei einem halbwiichsigen etwa 11/,. Jahr alten Tier 42,2 mm, bei Tieren mittleren 
etwa 8jahrigen Alters 65,3 mm, und bei den altesten etwa 15jahrigen Tieren 
ay ses Der durchschnittliche jahrliche Hohenzuwachs betragt bei Tieren von 

» bis zu 7 Jahren 2,9 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 1,2 mm. 
fog gir be ee ae im Maxillare. Dieselbe ist schwankend 
Wee ee : - ni 7 ei einem etwa 1/, Jahr alten Tier 17,8 mm, bei 
ere aeres pail es 2 » J ae i Tier 24,9 mm, bei Tieren mittleren 
35,4mm. Der durchschnittliche jahrliche ve ieee oa b neler Pee 
Mnllichs one his (ek eee angenzuwachs betragt: Bei Tieren 

; und bei Tieren von 7 ais zu 15 Jahren 0,3 mm. 
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Ma8 37. Lange der Backzahnreihen in der Mandibula: Dieselbe ist schwan- 
kend und betragt im Durchschnitt: Bei einem etwa1/, Jahr alten Tier 19,8 mm, 
bei einem halbwiichsigen etwa 11/, Jahr alten Tier 30,6 mm, bei Tieren mittleren 
Alters, etwa 8jahrig, 35,6 mm und bei den Aaltesten Tieren 37,6 mm. Der durch- 
schnittliche jahrliche Langenzuwachs betragt: Bei Tieren von 2 bis zu 7 Jahren 
0,9 mm und bei Tieren von 7 bis zu 15 Jahren 0,4 mm. Die Backzahnreihe in der 
Mandibula iiberragt somit die Backzahnreihe im Maxillare sowohl bei den jiing- 
sten wie bei den altesten Tieren im Durchschnitt mit einer Lange von 2,0 mm, 
eine Erscheinung, die wohl mit der eigenartigen Zerkleineruhg der Nahrung 
{Schroten) zusammenhanet. 

MaB8 38. Grote Lange der Incisiven im Maxillare. Dieselbe ist schwankend 
und betragt im Durchschnitt: Bei einem halbwiichsigen etwa 1 Jahr alten Tiere 
5,3 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 8,4 mm, und bei den Alte- 
sten Tieren bis zu 9,5 mm. 

Ma8 39. GréBte Breite der Incisiven im Maxillare. Dieselbe schwankt etwas 
und betragt im Durchschnitt: Bei einem halbwiichsigen etwa 1 Jahr alten Tier 
5,8 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 8,5 mm, und bei den Altesten 
Tieren 9,6 mm. Hieraus geht hervor, daB die Incisiven im Maxillare im allge- 
meinen etwas breiter als lang sind. 

MaB 40. GréBte Lange der Incisiven in der Mandibula. Dieselbe ist wenig 
schwankend und betragt im Durchschnitt: Bei einem halbwiichsigen etwa 1 Jahr 
alten Tier 5,2 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jaihrigen Alters 8,9 mm und bei 
den altesten Tieren bis zu 10,1 mm. " 

MaB8 41. Gré8te Breite der Incisiven in der Mandibula. Dieselbe ist ebenfalls 
etwas schwankend und betragt im Durchschnitt: Bei einem halbwiichsigen etwa 
1 Jahr alten Tier 5,6 mm, bei Tieren mittleren etwa 8jahrigen Alters 8,3 mm, 
und bei den Altesten Tieren bis zu 9,8 mm. Hieraus geht hervor, daB die Inci- 
siven in der Mandibula im allgemeinen etwas linger als breit sind. Dies diirfte 
sich durch die verschiedenartige Inanspruchnahme der Incisiven erklaren, indem 
die oberen als Raspel und die unteren als Stemmeisen dienen. 

MaB 42. Gewicht des Schadels in Gramm. Das Gewicht wurde nur an ganz 
einwandfreien, vollig trocknen, seit Jahren praparierten und in gleichen Tempera- 
turen aufbewahrten Schadeln festgestellt. Dasselbe betragt im Durchschnitt: 
Bei einem gut halbwiichsigen etwa 21/, Jahre alten Tier 138 g, bei Tieren mitt- 
‘leren etwa 8jahrigen Alters 249 g und bei dlteren Tieren bis 300 g. 


Geschlechtsunterschiede. 


Die in der Tabelle 6 nachgewiesenen mannlichen und weiblichen 
Tiere gleichen Alters reichen nicht aus, um den GrofeneinfluB in Zwei 
parallelen Reihen zu studieren. Ebenso 148t sich auch in den meisten 
Punkten die Frage nach dem Bestehen etwaiger Geschlechtsunterschiede 
nicht mit Sicherheit beantworten. Wahrend bei den etwa 6jahrigen 
Tieren das Weibchen im allgemeinen etwas kleiner ist als das Mannchen, 
trifft das bei den etwa 9 und 12jahrigen Tieren nicht vollig zu. Bei 
den 6 und 12jahrigen Bibern ist die Differenz zwischen der groBten 
Schidellange, Ma% 1, und der Basallinge, Ma8 8, bei den weiblichen 
Tieren groBer als bei den mannlichen Tieren. Dieselbe betragt: Beim 
6jabrigen J 10,3 mm und beim 6jahrigen 9 12,2 mm, wahrend bei den 
etwa Qjihrigen Tieren es umgekehrt ist und diese Differenz beim ¢ 
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15,4 mm und beim ¥ 10,6 mm betrigt. Ebenso verhalt es sich mit der 
Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Priimolaren und haupt- 
sachlich zwischen den letzten Molaren, wo bei allen drei Altersstufen 
diese Breiten im 9 Geschlecht durchweg geringer sind. 

Beim 6jihrigen @Q Tier ist der knécherne Gaumen zwischen den 
letzten Molaren um 3,6mm schmiler als beim ¢ Tier, bei den etwa 
9jihrigen Tieren ist der knécherne Gaumen dortselbst beim Q Tier um 
1,0 mm schmiler als beim ¢ Tier, wihrend beim 12jahrigen 9 Tier 
diese Differenz 2,8 mm betrigt. Ebenso ist die Breite des knéchernen 
Gaumens zwischen den Pramolaren in allen drei Altersstufen durchweg 
geringer bei den 2 Tieren, und zwar bei den 6jahrigen Tieren um 0,6 mm, 
bei den 9jahrigen Tieren um 2,2 mm und bei den 12jahrigen Tieren um 
0,9 mm. Obgleich bei den 9jahrigen Tieren das 2 eine um 2,2 mm gréBere 
Schadellainge hat als das g und ebenso bei den 12jahrigen Tieren diese 
Differenz 0,9 mm betragt, zeigt bei beiden Altersstufen und nament- 
lich bei den 12jahrigen Tieren beim 9 das Breitenma fast bei allen 
Messungen niedere Resultate als beim 3. Ganz besonders ist das der 
Fall bei MaB 13, — GréBte Breite des ganzen Schidels — wo bei den 
12jahrigen Tieren die Schidelbreite des g die des 2 um 7,6 mm iiber- 
ragt, bei den 9jahrigen Tieren betragt diese Plusdifferenz beim ¢ 2,6 mm. 

Hieraus diirfte im allgemeinen wohl auf eine massigere Entwicklung 
des Schadels bez. der Breite bei den ¢ Tieren zu schlieBen sein, so 
daf der Gesamteindruck des 3 Schadels ein gedrungenerer ist. 


Zusammenfassung der Wachstumsstadien. 


Wie ein kurzer Riickblick auf die vorstehend beschriebene Schadel- 
masse ergibt, vollzieht sich das Wachstum des Schadels des Bibers im 
allgemeinen etwa bis zum 8. Lebensjahr des Tieres in schnellem Tempo, 
so daB man mit diesem Alter das Tier wohl als ziemlich ausgewachsenes 
bezeichnen kann, waihrend vom 9. bis zum 15. Lebensjahre der Wachs- 
tumsrhythmus, abgesehen von einzelnen Schwankungen, sich langsamer 
vollzieht. Mithin diirfte die Schadelentwicklung beim Biber bis ins 
' hohe Alter reichen. 

Hervorzuheben ist das anfinglich schnelle Langenwachstum der Na- 
salia bis zum 2. Lebensjahr des Tieres, dann das Nachlassen des Wachs- 
tumstempos etwa bis zum 3. Jahre und dann das Wiedereinsetzen des 
etwas schnelleren Laingenwachstums bis zum 7. Lebensjahre des Tieres. 
Es hat hier den Anschein, als ob der machtigere Hirnschadel langsam 
einen Ausgleich mit dem schwacheren Gesichtsschidel herzustellen sucht. 

Fur die Streckung des Schiidels mit zunehmendem Alter spricht das 
ganz minimale Breitenwachstum des Schidels an den Temporalia, Parie- 
talia und an den lateralen Parietalnahten vom 7. Lebensjahr des Tieres 
ab, sowie das relative Sinken des Durchmessers. 
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Ferner sind anzufiihren die hier mit Nr. 107 und 108 bezeichneten 
Schadel von subfossilen Bibern, welche in Schwerin a. Warthe und in 
der Faulen Ihna bei Délitz in Pommern gefunden und von Mar- 
SCHIE (160) beschrieben sind. Diese Schidel sind von mir als von 7 bzw. 
10 Jahre alten Tieren stammend bestimmt worden. Wie die Vergleichs- 
tabelle 6 ergibt, sind dieselben im allgemeinen etwas gréBer als die ihnen 
gegentiber gestellten gleichalterigen Elbe-Biber, jedoch iiberschreiten sie 
nur mit einzelnen Ma8en die in der Tabelle 5 angegebenen Durchschnitts- 
mae der 7 bzw. l0jahrigen Elbe-Biber, waihrend sie bei verschiedenen 
Ma8en die dort angegebenen Durchschnittszahlen nicht erreichen. Es 
diufte wohl anzunehmen sein, da unter den veranderten Lebensbe- 
dingungen sich im Laufe der Zeit der rezente Biber von dem fossilen 
und subfossilen immer weiter entfernen wird. Auffallend ist bei dem 
Délitzer Schaidel, daB die Grube zwischen den Bullae breiter als lang 
ist, was ich nur noch bei einem amerikanischen Schadel (Tabelle 3, Nr. 2) 
festgestellt habe, wahrend sie sonst bei den iibrigen Schadeln langer 
als breit ist. 

Nachstehend folgen die vergleichenden Durchschnitts-SchadelmaBe 
‘1. vom Délitzer und Elbe-Biber und 2. vom Schweriner und Elbe- 
Biber, wie sie in Tabelle 5 aufgezeichnet sind. 

Nach vorstehender Gegeniiberstellung weist der Délitzer Schadel im 
Vergleich zum Elbe-Schadel im wesentlichen nachstehende gré8ere bzw. 
kleinere MaBe auf: Die groBte Schadellange betragt 1,4 mm weniger als 
beim Elbe-Schadel. Ebenso betragt die Hirnlange 0,9 mm weniger, da- 
gegen aber der Hirndurchmesser 1,6 mm mehr als beim Elbe-Schadel, 
was wohl mit der gréBeren Breite des Schadels an den Temporalia mit 
1,6 mm und an den Jochbogen mit 5,9 mm zusammenhangt. 

Wahrend das Interparietale 1,7 mm langer ist als beim Elbe-Schadel, 
betragt die Breite desselben 4,3 mm weniger als bei jenem. Da diese 
MaBe, wie bereits eingangs erwahnt, sehr schwankend sind und von der 
Gestalt beeinfluBt werden, so spielen sie bei der Artbestimmung keine 
Rolle. Die Gehérkapseln sind machtiger entwickelt und 1,7 mm langer 
und 2,0 mm breiter als beim Elbe-Schadel. Aber auch diese sind in den 
einzelnen Altersstufen Schwankungen unterworfen, wie die Tabelle 5. 
nachweist. So betragt der Unterschied zwischen der groBten Breite zur 
groBten Lange im Durchschnitt weniger bei den 8jahrigen Elbe-Bibern 
6,2 mm, bei den 9jahrigen 6,9 mm, bei den 10jihrigen 6,6 mm, bei den 
1ljahrigen 5,6 mm, bei den 12jahrigen 6,7 mm, bei den 13jahrigen 5,9 mm 
und beim Délitzer Schidel 6,3 mm. Die Grube im Basioccipitale, welche, 
wie bereits oben erwahnt, breiter als lang ist, was bei keinem Elbe- 
Schadel der Fall ist, nur ein amerikanischer Schidel (Tabelle 3, Nr. 2) 
zeigt ahnliches Verhiltnis auf, hat gegen den Elbe-Schadel eine geringere 
Lange von 3,3 mm und eine gréBere Breite von 1,8 mm. Aber auch 
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1. Vergleich zwischen Délitzer und Elbe-Biber, beide 10 Jahr alt. 


ris Der Dolitzer 

vr. der | Délitzer Elbe- ‘st 

Nr. d en : is 

sks Bezeichnung der MaBe Biber Biber ; 

ae | gréBer | kleiner 
| : 


1 | GréBte Schidellange (von der Mitte | 


zwischen den Incisiven bis zur Mitte | 


der Occipitalcrista). . . .....| 1561 | 157,5 =e 
2 | Von der Spitze der Nasalia bis Se | | 

Mitte der Occipitalcrista. . . . .) ? | 1536 | 1? | ? 
3 | GrdéBte Linge der Nasalia. ... . 2 | 63io tut 2 
Siat| selimlange’, Gece: teres e teres ORS 63,8 | 64,7 | = 0,9 
4 GroBte Lange des Interparietale . 29:2) | 27,5 | 1,7 a 

GréBte Breite des Interparietale . : 14,1 18,4 ies 4,3 


5 

6 | Von der Mitte zwischen den Incisiven | 
bis zum aboralen Endpunkt des Pro- | 
cessus zygomaticus. . .. . Cue 88,4 86,5 | io = 
7 | Vom aboralen Endpunkte des Pro- ) 
cessus zygomaticus bis zur Mitte des _ 
Hinterrandes der Occipitalcrista . . 88,6 — 91,7 ) — By! 
8 | Basallange des Schadels (vom oralen | 
Rande des Foramen magnum bis zur 


Spitze zwischen den Alveolen der In- | 
Ciniveliig &. S.A eaeeoe ne 146,9 1465 0,4 ae 
9 | Gro8te Lange der Geneeapste < % QT. | 8 25,4 ile — 

10 GroBte Breite der Gehérkapseln . . 20,8 | 15:9.) Rr ae 
11 | GréBte Linge der Grube im Basi- . 

oebipitaler 5 Fee ee : 15,5 | 18,8 ee 
12 | Gr6éBte Breite der Grube im Basi- | 

Gecipitale'S Ar Set 3 17,6 | 15,8 a 
13 | GroBte Breite des ganzen Schidels | | 

an'den Jochbogen “" '!) 5 Ge oa 110.4 = 104,5 5,9 — 
14 | Geringste Breite des Schiidels an den | | 

Lem poralia: sR sR Se Ears 50,3 oo “ae pea eS 
15 | Geringste Breite des Schiidels an den | 

Pericles .7. OSS CS. : 34,6 37,0 = 2,4 
16 | Geringste Breite d. Schidels zwischen | | 

Men Orbitae’? 5c), Pee mee 30,7 1 aS — 1,1 
17 | GréBte Breite der Nasalia. . . .. 27,9 28,1 — 0,2 
18 | Gré&te Entfernung der Ohrlécher . 86,7 Cont 70 go 
19 | GréBte Breite des Occipitale . . . 75,6 Tine = 1,5 
20 | GréBte Breite des Hirnschadels zwi- : 

schen den lateralen Parietalnahten , 39,2 42.4 — 3,2 
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Tabelle. (Fortsetzung.) 
se 
| Der Dolitzer 


Nr. der : | Délit Elbe- 
Bezeichnung der Mae ace ulbe is 
MaBe = og ee Biber iss 


| groBer | kleiner 


| ¢ 
21 | Entfernung zwischen den Processus | 


P pugalares = ee re ee Sata fe 24,97 >" 48,0) « |) 6,9 — 
22 | GréBte Breite des Foramen magnum ie (19,0 = 0,9 
23 | GréBte Hohe des Foramen magnum DAD RS ail a Gy 3,6 — 
24 Breite des knéchernen Gaumens zwi- | 

| schen den Pramolaren ..... . De = 7,0 0,9 = 


25 Breite des kné6chernen Gaumens zwi- | | 


schen den letzten Molaren Siem ashy 18,2 0,5 — 
26 | Geringster senkrechter Abstand der | 
| Nasalia von der Maxillarnaht . . .| z | 38,6 2 2 


27 | Entfernung von der Mitte zwischen | 
den Pramolaren senkrecht auf die | 


ObOTHSCHES sao yo ea wee es 521 


28 Hohe des Hirnschadels vom Hinter- | 
| rand des Sphenoidale senkrecht nach | 
der Schaddeloberflache ...... 44,1 42,0 Dal — 


Hohe des Occipitale vom aboralen 
Rande des Foramen magnum bis zur | 
Mitte der Occipitalcrista ..... | 21,4 22.2 == 0,8 


20 | Hohe des Occipitale vom oralen | 
Rande des Forum magnum bis zur | . 


29 


Mitte der Occipitalcrista . . ...| 41,7 38,8 2,9 — 
aa! Durchmesser des Hirnschadels. . . | 47,3 | 45,7 1,6 — 
36 | Lange der Backzahnreihe im Maxil-. 

bidkre ae APR oe” cn FARR, Sa? 36,9 5.08) 23:0 Chee 


diese MaBe sind schwankend, wie ttberhaupt die Ausbildung der Grube 
von den Bullae abhangig ist. Der Unterschied zwischen der groBten 
Breite zur gréBten Lange betragt im Durchschnitt weniger bei den 
8jahrigen Elbe-Bibern 2,2 mm, bei den 9jahrigen 3,6 mm, bei den 10jah- 
rigen 3,0 mm, bei den I]jahrigen 3,3 mm, bei den 12jahrigen 3,6 mm, 
bei den 13jahrigen 2,2 mm, bei den 14jéhrigen 3,3mm und bei den 
15jahrigen Bibern 4,9 mm, dagegen beim Dolitzer Biber mehr 2,1] mm. 
Wahrend der hintere Teil des Délitzer Schadels an den Temporalia gréBer 
ist als beim Elbe-Biber, ist der vordere Teil desselben schmialer und 
zwar an den Parietalia um 2,4 mm und zwischen den Orbitae um 1,1 mm. 
Auch das Nasale ist um 0,2 mm schmaler als beim Elbe-Schadel. Analog 
der groBeren Breite des hinteren Schadels ist beim Dolitzer Schadel die 
Entfernung der Ohrlécher um 7,0mm und die Entfernung zwischen 
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den Processus jugulares um 6,9 mm gréBer als beim Elbe-Schadel. Aber - 
auch hier kommen einige Schwankungen vor. Der Unterschied der Ent- 
fernung zwischen den Processus jugulares und zwischen der Entfernung 
der Ohrlécher betragt im Durchschnitt bei den 8jaihrigen Elbe-Bibern 
29,2 mm, bei den 9jahrigen Elbe-Bibern 31,2 mm, bei den l0jahrigen 
Elbe-Bibern 31,7 mm, bei den 11jahrigen Elbe-Bibern 31,7 mm, bei den 
12jahrigen Elbe-Bibern 34,2mm, bei den 13jahrigen Elbe-Bibern 
33,6 mm, bei den 14jahrigen Elbe-Bibern 40,0 mm und bei den 15jah- 
rigen Elbe-Bibern 36,9 mm, wahrend er beim Dolitzer Biber 31,8 mm 
betriigt. Die schwankende Breite des Occipitale ist um 1,5 mm schmaler 
als beim Elbe-Schidel, ebenso ist der Hirnschadel an den lateralen 
Parietalnahten 3,2 mm schmiler als beim Elbe-Schadel. Letzteres dirfte 
sich aus den héheren Ansatzstellen der Jochbogen erkliren. Die grote 
Breite des Foramen magnum betragt beim Dolitzer Schadel weniger 
0.9mm und die gréBte Hohe dagegen mehr 3,9mm als beim Elbe- 
Schiidel. Diese MaBe sind jedoch auBerst schwankend. Das Verhaltnis 
der groBten Breite zur gréBten Hohe betragt im Durchschnitt mehr bei 
den 8jahrigen Elbe-Bibern 2,6 mm, bei den 9jahrigen 4,4 mm, bei den 
10jahrigen 3,3mm, bei den Iljahrigen 1,7 mm, bei den 12jahrigen 
3,9 mm, bei den 13jahrigen 3,7 mm, bei den 14jahrigen 2,7 mm und bei 
den 15jahrigen Elbe-Bibern 1,9 mm, beim Délitzer Biber dagegen we- 
niger 2,4mm. Da dieses Verhaltnis, wie nachstehend aufgefiihrt, je- 
doch auch bei einzelnen Elbe- und Rhone-Bibern, sowie bei dem russi- 
schen Biber vorkommt, kann es als Kriterium keine Verwendung finden. 

Laut Tabelle 1 haben folgende Schadel des Elbe-Bibers ahnliche 
MaBe beziiglich der gréBten Breite und der gréBten Hohe des Foramen 
magnum wie der Délitzer Biber: 

Schadel Nr. 112, 4jahrig, Breite 19,6 mm, Héhe 20,3 mm 
23 Nn OO Sa Tes 53). WSS" 55 Spee UN 

Laut Tabelle 2 zeigen nachstehende Schidel des Rhone-Bibers eben- 

falls ahnliche MaBe wie oben beschrieben: 
Schadel Nr. 7, 3jahrig. Breite 17,5 mm, Héhe 17,9 mm 
”» IND. 25 6S ryt Wiehe: ree Ce 

und endlich der russische Biber (ebenfalls Tabelle 2): 


Schadel Nr.1, 3jahrig. Breite 16,8 mm, Héhe 17,2 mm. 


Hierbei ist noch zu bemerken, da® sich unter den Schideln des 
Elbe-Bibers noch einige befinden (Tabelle 1), wo die groBte Breite mit 
der gréBten Héhe ziemlich iibereinstimmt. 

Beim Délitzer Schidel betragt die Breite des knéchernen Gaumens 
zwischen den Primolaren 0,9mm mehr als bei den Elbe-Bibern und 
ebenso zwischen den letzten Molaren mehr 0,5 mm. Diese geringfiigigen 
Unterschiede spielen jedoch bei den groBen Schwankungen beziiglich 
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der Breite des knéchernen Gaumens keine wesentliche Rolle. Dagegen 
zeigt der Hirnschadel des Délitzer Bibers vom Hinterrand des Sphenoi- 
dale senkrecht nach der Schadeloberflache ein gréBeres Héhenma8 von 
2,1 mm, wie auch beziiglich der Hohe des Occipitale vom oralen Rande 
des Foramen magnum bis zur Mitte der Occipitalcrista ein solches von 
2,9 mm, was wiederum mit der machtigeren Entwicklung des hinteren 
Teiles des Hirnschadels zusammenhangt. Immerhin reichen auch diese 
Unterschiede bei den individuellen Schwankungen dieser Ma8e nicht 
aus, um hierdurch eine andere Art bestimmen zu kénnen. Da& die Hohe 
des Occipitale vom aboralen Rande des Foramen magnum bis zur Mitte 
der Occipitalcrista beim Délitzer Schadel 0,8 mm weniger betragt als 
beim Elbe-Biber, hangt naturgemaB von der auBerordentlichen und oben 
naher beschriebenen Hohe des Foramen magnum ab. 

Die Lange der Backzahnreihe im Maxillare ist 3mm gr6Ber als im 
Durchschnitt beim Elbe-Schadel. Wahrend der Délitzer Schidel eine. 
Backzahnlange von 36,9 mm aufweist, betragt der Gesamtdurchschnitt 
des Schadels vom Elbe-Biber 33,9 mm mit einer Variationsbreite von: 
32,0, 33,4, 33,7, 35,1, 35,5, 33,8, 33,1, 35,7, 35,2, 34,3, 33,3, 34,3, 33,3 
und 32,6 mm (s. Tabelle 4). Diese Abweichungen sind erheblich und 
schwanken zwischen 32,0 und 35,7 mm, so daB die Durchschnittsdiffe- 
renz 3,7 mm betragt. So diirfte auch dieses Ma nicht aus dem all- 
gemeinen Rahmen herausfallen. 

Endlich ist noch zu erwahnen die Lange und Breite der Pramolaren 
und Molaren im Maxillare (die Mandibula fehlt beim Dolitzer Schadel). 


Pri- a | 2. 3. 
molar | Molar | Molar | Molar 


Lange in mm 


Do6litzer Schadel Tabelle 1, Nr. 108. ....-.. Oui 7,6 7.2 6,5 

Elbe- i Reape Ts Mido at aot Coke ee fees 9,4 6,4 5,7 5,5 
Breite in mm > 

Dolitzer Schadel Tabelle 1, Nr. 108. ...... 8,7 8,9 7,6 6,9 

Elbe- a OA De ae eis eae 8,3 8,0 8,0 7,1 


Der Elbe-Schidel Nr. 43 ist in der Vergleichstabelle Nr. 6 dem gleich- 
alterigen Délitzer Schidel gegeniiber gestellt. Da die Langen- und 
BreitenmaBe der Molaren bei allen Bibern in allen Altersstufen sehr 
variieren, was sich ja in den MaBen der Backzahnreihen ausdriickt und 
oben erlautert ist, sowie in den Tabellen 1—3 nachgepriift werden kann, 
so glaube ich hier weitere Ausfithrungen unterlassen zu dirfen. Bei bei- 
den Bibern nimmt die Lange und Breite der Molaren von vorn nach 
hinten ab und ebenso sind die Molaren breiter als lang. 


450 L. Wiesel: 


2. Vergleich zwischen Schweriner- und Elbe-Biber, beide 7 Jahre allt. 


ite Der Schweriner 
Nr. der Pe | Schweriner e- ist 
MaBe Bezeichnung der Mafe Biber Biber 
| | groBer / kleiner 
i 
| | | 


| 
1 | GréBte Schadellange von der Mitte | 
| zwischen den Incisiven bis zur Mitte 


| der Occipitalorista. ....... | 148,1 | 1510 . — | 2,9 
2 | Von der Spitze der Nasalia bis zur | 

| Mitte der Occipitalerista | 144,5°| 14656 | — | 11 
3 | GréBte Linge der Nasalia. . . . . 65,7 | 690 | 67 | — 
Sa |; Hinmlinges («004 evel ce «apa Ro cies arent 22 
4 | Gré&te Lange des carted Ae en etirrsis k 2 fl eeeePrl( Ga? 
5 | GréBte Breite des Interparietale. .. 15,9 | ? ? | i: 
6 | Von der Mitte zwischen den Incisiven | 


| bis zum aboralen IRE des Pro- | 
cessus zygomaticus. ... ayede 85,1 81,9. «| 63,2 — 
7 | Vom aboralen Endpunkte des ‘Pro- | 
cessus zygomaticus bis zur Mitte des ; 
Hinterrandes der Occipitalcrista . . 81,9 87,0 — Dok 


8 | Basallinge des Schadels (vom oralen | | 
Rande des Foramen magnum bis zur 
Spitze zwischen den Alveolen der In- 
SIV CR): bernie, OW eu ke clot ati 141,5 .| 139,1 | a a 
9 GroBte Lange der Gehérkapseln . . 24,9 24.2 | 0,7 — 
10 | GroBte Breite der Gehérkapseln. .| 18,8 18,6 | 0,2 — 
1l | GréBte Linge der Grube im Basi- | 
wecipiiater. ys "le oa. ie Saree ae nay et ? ame Sr cs 
12 | GréBte Breite der Grube im Basi- | | | | 
GRCIpitale Cant eh ae Sse 16,9 2 pa Abe yey 
14 | Geringste Breite des Schidels an den | 
‘Temporalia Je. 0. ve ls ods pa | 51,5 48,8. [ 2.0 | = 
15 | Geringste Breite des Schadels an den | | 
Wanietaliiay. ee ares ee anes oie aia edge 36,39) MISES | a 
16 | Geringste Breite des Schidels zwi- | | 
schen den Oxbitae’, ise.) 3: 30,3 30,7 ==) [0,E 
17 | GréBte Breite der Nasalia. . . . . 28,9 26,4 20° ee 
18 | GréBte Entfernung der Ohrlécher . 83,1 75,3 7,8 — 
19 | GréBte Breite des Occipitale . . . 70,1. 740 6 — 3,9 
' 20 | GréBte Breite des Hirnschidels zwi- 
schen den lateralen Parietalnihten . 42,7 416 1) 12 Ha 
22 | GrdBte Breite des Foramen magnum 19,6 18,7 0,9 ae: 
23 GroBte Hohe des Foramen magnum 18,8 16,7 | 2,1 —_ 
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Tabelle. (Fortsetzung.) 
| 


a a Bezeichnung der MaBe | Schweriner Elbe- 
aBe | Biber Biber 
| & . 
| gréBer | kleiner 
eee 


24 | GrdBte Breite des knéchernen CGau- 


Der Schweriner 
ist 


mens zwischen den Primolaren . . | 9,8 6,3 3.5 — 
25  GrdBte Breite des knéchernen Gav- | 
_ mens zwischen den letzten Molaren | 20,3 Oma Shs — 


26  Geringster senkrechter Abstand der | | 

Nasalia von der Maxillarnaht . . . | 40,4 35,9 | 4,5 — 

27. Entfernung von der Mitte zwischen 

den Primolaren senkrecht auf die 

Obertlache se seu site Selo) ce oe | 51,7 50S antes: a 

28 | Hohe des Hirnschiadels vom Hinter- | 

rand des Sphenoidale senkrecht nach 
der Schadeloberflache 

Hohe des Occipitale vom aboralen 

Rande des Foramen magnum bis zur | 

Mitte der Occipitalcrista . . . . , | 18,6 20,4 — 1,8 

Hohe des Oceipitale vom oralen | 

_ Rande desForamen magnum bis zur | 

| Mitte der Occipitalcrista . .... | | 37,4 37,4 — | — 

31 | Durchmesser des Hirnschadels. . . 45,6 440 | 1,6 Lager 

36 | Lange der Backzahnreihe im Maxil- | | | 


ot 
ose 
| 


42,1 36,7 | 
29 | 


30 


Taree te bet Vie Perey ee oe PCT 33. coo 2,2 — 


Wie aus vorstehender Ubersicht zu ersehen, ist der Schidel des Schweriner 
Bibers im allgemeinen etwas gréBer als jener des Elbe-Bibers. 

Zur Illustration dieser Abweichungen werde ich bei den einzelnen MaBen die 
Variationszahlen aus Tabelle 4 fiir den Elbe-Biber angeben und die ganzlich aus 
den Kreisen des Durchschnitts fallenden Werte erlautern. 

Ma8B 1. Die gréBte Schadellange von der Mitte zwischen den Incisiven bis zur 
Mitte der Occipitalcrista betragt beim Schweriner Schadel 148,1 mm, beim Elbe- 
Schadelim Durchschnitt 151,0mm (Variationslange 148,4, 151,0,152,2,152,3 mm?). 
Die geringere Lange des Schweriner Schadels mit 2,9 mm ist daher unwesentlich. 

MaB 2. Die Lange des Schadels von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der 
Occipitalcrista betragt beim Schweriner Schaédel 144,5mm, beim Elbe-Schadel im 
Durchschnitt 145,6 mm (Variationslange: 144,2,147,0 mm). Die geringere Lange 
des Schweriner Schadels mit 1,1 mm ist hier ebenfalls unwesentlich. 

MaB 3. Die groBte Lange der Nasalia betragt beim Schweriner Schadel 
65,7 mm, beim Elbe-Schadel 59,0 mm (Variationslange: 58,0, 60,0 mm). Hier ist 
allerdings die gréBere Lange des Schweriner Schadels mit 6,7 mm hervorzuheben, 
und zwar um so mehr, indem auch die alteren bis zu 9 Jahre alten Elbe-Biber 
diese Lange der Nasalia nicht aufweisen. 

MaB 3 a. Die Hirnlange betragt beim Schweriner Schadel 61,2 mm und beim 


1 Die Werte von vier Schadeln usw. 


eR 
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Elbe-Schadel 63,4 mm (Variationslange: 63,0 62,1 62,7 64,8 64,1 mm). Mithin 
ist die Hirnlange beim Schweriner Schidel um 2,2 mm kiirzer. Die geringste 
Hirnlange des Elbe-Schadels betragt 62,1 mm. 

MaB 6. Die Lange von der Mitte zwischen den Incisiven bis zum aboralen 
Endpunkte des Processus zygomaticus betragt beim Schweriner Schadel 85,1 mm, 
beim Elbe-Schadel 81,9 mm (Variationslange: 79,9 80,8 82,4 84,7 mm). Hier 
erreicht der Elbe-Schadel mit 84,7 mm beinahe den Schweriner Schadel, der im 
Durchschnitt 3,2 mm langer ist als der Elbe-Schadel. 

MaB 7. Die Linge vom aboralen Endpunkte des Processus zygomaticus bis 
zur Mitte des Hinterrandes der Occipitalcrista betragt beim Schweriner Schadel 
81,9 mm, beim Elbe-Schadel 87,0 mm (Variationslange: 87,1 86,3 88,1 87,5 
86,2 mm). Hier erreicht der Schweriner Schadel im EinzelmaB nicht annahernd 
den Elbe-Schidel und bleibt gegen diesen mit 5,1 mm zuriick. Vergleicht man 
fedoch den Unterschied zwischen den Langen von Ma8B 7 zu MaB 6, so betragt 
derselbe im vorliegenden Falle im Durchschnitt mehr 1,9 mm, dagegen bei den 
7jahrigen Elbe-Bibern fiir sich mehr 5,1 mm, bei den 8jahrigen Elbe-Bibern mehr 
2,2 mm, bei den 9jahrigen Elbe-Bibern mehr 5,6 mm und bei den 10jahrigen Elbe- 
Bibern mehr 5,2 mm. Wir ersehen hieraus, daB diese MaBunterschiede (7 und 6) 
auBerst variabel sind. 

MaB 8. Die Basallange des Schadels betraigt beim Schweriner Schadel 
141,5 mm, beim Elbe-Schadel 139,1 mm (Variationslange: 134,8 138,8 141,0 
141,9mm). Die gréBere Lange des Schweriner Schadels mit 2,4 mm wird hier 
durch die Einzellangen des Elbe-Schadels wieder aufgehoben. , 

MaB 9. Die gréBte Lange der Gehérkapseln betragt beim Schweriner Schadel 
24.9mm und beim Elbe-Schadel 24,2 mm, mithin beim Schweriner Schadel 
mehr 0,7 mm (Variationslinge: 23,3 24,0 25,3 mm). Auch hier wird die gréBere 
Lange des Schweriner Schadels durch die Einzellangen des Elbe-Schadels wieder 
aufgehoben. 

MaB 10. Die gréBte Breite der Gehérkapseln betragt beim Schweriner Schadel 
18,8 mm, beim Elbe-Schadel 18,6, mithin beim Schweriner Schadel mehr die un- 
wesentliche Lange von 0,2 mm (Variationsbreite: 19,0 17,8 18,1 19,4 mm). 

Ma 14. Die geringste Breite des Schidels an den Temporalia betragt beim 
Schweriner Schadel 51,5 mm, beim Elbe-Schadel 48,8 mm, mithin beim Schwe- 
riner Schadel mehr 2,7 mm (Variationsbreite: 47,6 48,1 51,3 49,1 48,1 mm). In 
den Einzelmafen erreicht der 51,3 mm breite Elbe-Schadel beinahe den Schwe- 
riner Schadel, so daB sich auch hieriiber nichts weiter sagen laBt. 

MaB15. Die geringste Breite des Schadels an den Parietalia betragt beim 
Schweriner Schadel 37,4 mm, beim Elbe-Schadel 36,3 mm, mithin beim Schwe- 
riner Schadel mehr 1,1 mm (Variationsbreite: 34,9 36,5 35,2 37,9 36,9 mm). Die 
Kinzelbreiten heben die obige gréBere Breite des Schweriner Schadels wieder auf. 

MaB16. Die geringste Breite des Schidels zwischen den Orbitae betragt 
beim Schweriner Schadel 30,3 mm, beim Elbe-Schadel 30,7 mm, mithin beim 
Schweriner Schadel weniger 0,4 mm (Variationsbreite: 30,7 29,9 30,2 31,0 30,3 
und 32,2 mm). Hier heben die Einzelbreiten die gréBere Breite des Elbe-Schadels 
ebenfalls wieder auf. 

MaB17. Die gré&te Breite der Nasalia betragt beim Schweriner Schadel 
28,9 mm, beim Elbe-Schadel 26,4 mm, mithin beim Schweriner Schadel mehr 
2,5 mm (Variationsbreite: 25,8 26,5 und 26,9 mm). Hier ist die unter MaB 3 
angefiihrte Lange der Nasalia des Schweriner Schidels zu erwahnen, welche durch 
ihre gréRere Linge jene der Elbe-Schadel bedeutend iiberragt. 
ag Aceh gréBte Entfernung der Ohrlécher betragt beim Schweriner Scha- 

1 mm, beim Elbe-Schadel 75,3 mm, mithin beim Schweriner Schadel mehr 
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7,8 mm (Variationsbeite: 73,6 76,2 76,1 mm). Hieraus geht hervor, da8 der 
Elbe-Schidel auch in den Einzelmaf&en den Schweriner Biber nicht erreicht. 

Ma8 19. Die gréBte Breite des Occipitale betragt beim Schweriner Schadel 
70,1 mm und beim Elbe-Schidel 74,0 mm, mithin ist der Schweriner Schadel 
kleiner 3,9 mm (Variationsbreite: 71,9 73,9 76,1 mm). Der Schweriner Schadcl 
bleibt hier auch in den EinzelmaBen hinter dem Elbe-Schidel zuriick. . 

Ma8 20. Die gréBte Breite des Hirnschadels zwischen den lateralen Parietal- 
nahten betragt beim Schweriner Schidel 42,7 mm, beim Elbe-Schadel 41,6 mm, 
mithin ist der Schweriner Schidel gréBer 1,1 mm (Variationsbreite: 41,1 41,6 
42,9 40,7 mm). Durch die EinzelmaBe wird das groBere MaB des Schweriner 
Schadels wieder ausgeglichen. 

Ma8 22. Die gréBte Breite des Foramen magnum, welche schwankend ist, 
betragt beim Schweriner Schadel 19,6 mm, beim Elbe-Schadel 18,7, mithin beim 
Schweriner Schadel mehr 0,9 mm (Variationsbreite: 18,4 17,5 18,6 19,1 19,8 mm. 

MaB 23. Die gréBte Hohe des Foramen magnum, welche ebenfalls schwan- 
kend ist, betragt beim Schweriner Schadel 18,8 mm, beim Elbe-Schadel 16,7 mm, 
mithin beim Schweriner Schadel mehr 2,1 mm (Variationsbreite: 15,9 und 
17,5 mm). Der Elbe-Schadel erreicht hier auch in den EinzelmaBen den Schwe- 
riner Schadel nicht. 

Ma 24. Die Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Primolaren be- 
tragt beim Schweriner Schadel 9,8 mm, beim Elbe-Schadel 6,3 mm, mithin beim 
Schweriner Schadel mehr 3,5 mm (Variationsbreite: 6,1 6,7 5,8 6,3 6,5 6,3 mm). 
‘Hier erreicht der Elbe-Schadel auch in den EinzelmaBen bei weitem nicht den 
Schweriner Schadel. 

Ma8B 25. Die Breite des knéchernen Gaumens zwischen den letzten Molaren 
betragt beim Schweriner Schadel 20,3 mm, beim Elbe-Schadel 17,0 mm, mithin 
‘beim Schweriner Schadel mehr 3,3 mm (Variationsbreite: 16,1 17,4 18,3 16,9 
16,8 16,8 mm). Auch hier erreicht der Elbe-Schadel in den HinzelmaBen nicht 
den Schweriner Schadel. . 

MaB8 26. Der geringste senkrechte Abstand der Nasalia von der Maxillarnaht 
betragt beim Schweriner Schadel 40,4 mm, beim Elbe-Schadel 35,9 mm, mithin 
beim Schweriner Schidel mehr 4,5 mm (Variationsbreite: 36,2 35,9 35,6 mm) 
Auch hier erreicht der Elbe-Schadel ebenfalls in keinem EinzelmaBe den Schwe- 
riner Schadel. Im Zusammenhange mit diesem Mafe steht auch die unter MaB 3 
und 17 angefiihrte gréBere Lange und Breite der Nasalia beim Schweriner Schadel. 
. Ma827. Die Entfernung von der Mitte zwischen den Pramolaren senkrecht 
auf die Oberflache betragt beim Schweriner Schadel 51,7 mm, beim Elbe-Schadel 
50,3 mm, mithin mehr beim Schweriner Schadel 1,4 mm (Variationsbreite: 49,1 
49,1 48,9 51,9 52,5mm). Durch die EinzelmaSe wird das gréfRere MaB des 
Schweriner Schadels wieder ausgeglichen. 

MaB 28. Die Hohe des Hirnschadels vom Hinterrand des Sphenoidale senk- 
recht nach der Schideloberflache betragt beim Schweriner Schadel. 42,1 mm, 
beim Elbe-Schadel 36,7 mm, mithin beim Schweriner Schidel mehr 5,4 mm 
(Variationshohe: 37,6 36,9 37,8 31,1 40,1 mm). Der Elbe-Schadel bleibt hier 
auch in den EinzelmaBen hinter dem Schweriner Schadel zuriick. 

MaB 29. Die Hohe des Occipitale vom aboralen Rande des Foramen magnum 
bis zur Mitte der Occipitalcrista betragt beim Schweriner Schadel 18,6 mm, beim 
Elbe-Schadel 20,4 mm, mithin beim Schweriner Schadel weniger 1,8 mm (Varia- 
tionshohe: 20,1 20,8 mm). Dieses Ma8 ist abhangig von der schwankenden Héhe 
des Foramen magnum und daher von untergeordneter Bedeutung. 

MaB 30. Die Hohe des Occipitale vom oralen Rande des Foramen magnum bis 
zar Mitte der Occipitalcrista betragt beim Schweriner Schadel 37,4 mm, beim 
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Elbe-Schadel 37,4 mm, mithin sind beide Schadel gleich gro8 (Variationshohe: 
36,1 36,0 38,5 38,1 38,5 mm). 

MaB 31. Der Durchmesser des Hirnschidels betragt beim Schweriner Schadel 
45,6 mm, beim Elbe-Schadel 44,0 mm, mithin beim Schweriner Schadel mehr 
1,6 mm (Variationshdhe: 42,5 44,1 45,4 mm). Hiernach erreicht auch in den 
Einzelwerten der Elbe-Schaidel den Schweriner Schadel nicht. 

MaB 36. Die Lange der Backzahnreihe im Maxillare betragt beim Schweriner 
Schadel 35,2 mm, beim Elbe-Schadel 33,0 mm, mithin beim Schweriner Schadel 
mehr 2,2 mm (Variationslinge: 31,4 31,9 33,7 33,0 33,6 34,3 mm). In keinem 
EinzelmaBe erreicht auch hier der Elbe-Schadel den Schweriner Schadel. 

In der Vergleichstabelle Nr.6 ist dem Schweriner Schadel (Nr. 107) der 
gleichaltrige Elbe-Schadel (Nr. 40) gegeniibergestellt. Die Langen und Breiten 
der Pramolaren und Molaren im Maxillare (die Mandibula fehlt beim Schweriner 
Schadel) sind dagegegen in der Tabelle 1 zu ersehen. Sie betragen: 


Prii- i. 2. F 
| molar | Molar | Molar | Molar 


| 


Lange in mm 


Schweriner Sehadell Nr. LOT cin 9.0% 5 Soe Se 9,6 6,9 6,5 5,8 
Elbe- a Nya ate Be. pe ae 7,8 6,0 6,2 5,9 
Breite in mm 
Schweriner Schadel Nr. 107 ........... 8,9 7,8 7,5 7,0 
Elbe- f IN Tied 4.0ii nd Geeogt tcc s atc eae 8,0 7,6 lees 6,2 


Hier ist dasselbe zu sagen wie bei dem Délitzer Schaidel, indem die 
Langen- und Breitenmafe der Molaren bei allen Bibern in allen Alters- 
stufen sehr variieren. Ebenso zeigt sich hier bei beiden Bibern, daB. 
die Lange und Breite der Molaren von vorn nach hinten abnimmt und 
daB die Molaren breiter sind als lang. 

Ferner unterscheidet sich der Délitzer Biber 4uBerlich noch in seinen 
Merkmalen etwas vom Elbe-Biber, wie von Matscutn (160) angegeben 
und von mir durch Untersuchung festgestellt, in folgender Weise: Beim 
Délitzer Schadel, von MarscutE Castor balticus benannt, sind die obe- 
ren Kanten der Intermaxillaren an der Satura naso -intermaxillaris 
nach der Nasendffnung zu nicht deutlich einwarts gebogen, und sie sind 
vorn nicht viel niedriger als am hinteren Ende des horizontalen Astes. 
des Intermaxillare, wo das Nasale, Intermaxillare und Maxillare sich 
berithren: Die Nasenbeine sind also flach (wie bei den Schadeln des. 
amerikanischen und des Schweriner Bibers), nicht stark gewélbt wie bei 
den Schideln des Elbe-Bibers. 

Der zwischen dem Foramen infraorbitale und dem Jugale befindliche 
Teil des Maxillare ist wesentlich breiter als bei jenen und seine AuBen- 
kante ist stirker gebogen, auch nicht so tief ausgehohlt; die AuBen- 
kanten sind an der Stelle, wo sie sich nach unten wenden, um 21 mm 
weiter voneinander entfernt als an der Satura maxillo-intermaxillaris, 
gegen héchstens 12,5 mm bei erwachsenen Schideln des Elbe-Bibers. 
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Die einzelne innere Schmelzfalte des Oberkiefer-Primolaren reicht bei 
weitem nicht bis zur Mittellinie der Kaufliche wie bei den Elbe-Biber- 
schadeln, sondern nur etwas iiber ein Drittel des Breitendurchmessers ; 
sie ist an den letzten Molaren verkiimmert, bei den Elbe-Bibern aber 
fast so lang wie die Halfte des Breitendurchmessers dieses Zahnes. Das 
Palatum ist zwischen den ersten Molaren um die Hilfte breiter als der 
Zahn, bei den Elbe-Bibern im allgemeinen nur so breit wie der Zahn, 
zwischen den zweiten Molaren etwas breiter als zwischen den dritten 
Molaren, bei jenen bedeutend schmaler. Die Merkmale der Grube zwi- 
schen den Bullae sind bereits eingangs erwahnt; ferner ist der Schadel 
an der breitesten Stelle der Nasalen viel breiter als dicht vor den Pro- 
cessus postorbitales des Stirnbeins, bei den Elbe-Bibern ungefahr so 
breit wie dort. Das ferner von Matrscuiz angegebene Merkmal, daB 
sich die Lineae semicirculares schon am hinteren Rande der Stirnbeine 
zu einer Crista vereinigen, kommt auch bei anderen Bibern vor und 
kann daher nicht als Kriterium betrachtet werden. Dagegen unter- 
scheidet sich der Schadel des Délitzer Bibers noch in der Form der 
Nasenoffnung vom Schadel des Elbe-Bibers, indem er hier dem Schadel 
des amerikanischen Bibers ahnelt. Richtig ist ferner, daB mit dem Dé6- 
litzer Schadel ein arg zertriimmerter Schiadel des Liibecker Museums 
von Gnissav (Tabelle 1, Nr. 123) titbereinstimmt, den ich ebenfalls unter- 
sucht habe. 

Ferner fiihrt MatTscurE weiter an, daB der Elbe-Biber von dem 
schwedischen Biber verschieden ist und bezieht sich dabei auf das Bild 
der Molarenreihe eines Schadels in Mrevss’ Atlas 6fver Skandinaviens 
Daggdjur, Supplement, Taf. III, 1.a. Dem letzten Molaren des schwe- 
dischen Bibers fehlt die innere Schmelzfalte und bei den tibrigen Mo- 
laren legt sie sich nicht an die vorderste AuBenfalte an, sondern ver- 
lauft senkrecht zum Langsdurchmesser der Zahne und endigt frei zwi- 
schen der vorderen und mittleren AufBenfalte. Ferner sind die Nasalen 
schrag nach vorn abgeschnitten und neben dem Intermaxillare nicht 
eingebuchtet, so da8 ihr Vorderrand von der Seite gesehen winklig aus- 
geschnitten erscheint. Hierzu fiihre ich an, daf vielleicht die Moglich- 
keit besteht, daB die Zeichnung der Molaren nicht ganz richtig ist und 
exakte Studien mehr oder weniger doch nur an greifbarem Material ge- 
macht werden kénnen. Da auch mir solches nicht zur Verfiigung stand, 
so muB diese Frage einer spateren Untersuchung vorbehalten bleiben. 
Wie bereits vorn erwahnt, ist der Beweis erbracht, daf nicht allein die 
Nahrung eine veranderte auBere Zahnform herbeifiihrt, sondern daB 
auch eine Anderung der Funktion der Zahne eine solche der Struktur 
vermittelt (11. Jahresbericht 223). Da bei der Bildung der Schmelz- 
falten der Molaren bei allen Bibern kleine oben naher beschriebene Ab- 
weichungen vorkommen und ebenso bei den Nasalen, die infolge ihrer 
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Empfindlichkeit an den Spitzen bei der Préparation leicht Schaden er- 
leiden, so halte ich den in Rede stehenden Schadel des schwedischen 
Bibers als Einzelstiick fiir eine zu schmale Basis, um darauf eine neue 
Art begriinden zu kénnen. Marscuie hat den Biber des Elbebeckens 
nicht mit demselben Namen wie den schwedischen bezeichnet und den 
Namen Castor fiber L. auf den schwedischen Biber beschrankt. Fur 
den Elbe-Biber hat er die Bezeichnung Castor albicus vorgeschlagen. 

Endlich hat MarscurEe noch einen Biber aus dem westlichen Polen 
(in Berlin befindlich) beschrieben und fiir denselben wie fiir den Schwe- 
riner Schadel, der diesem etwas ahnelt, die Bezeichnung Castor vistulanus 
vorgeschlagen. Marscure beschreibt den Schadel aus Polen ungefahr 
wie folgt: Er ist verhaltnismaBig so breit wie derjenige eines Elbe- 
Bibers, die Lineae semicirculares verhalten sich ebenfalls wie bei diesem, 
die oberen Kanten der Intermaxillaren an der Satura naso-intermaxil- 
laris sind nach der Nasen6ffnung zu etwas einwarts gebogen, so dah 
sie am Vorderrande des Nasale 6 mm weniger voneinander entfernt sind 
als an der weitesten Stelle, sie sind aber vorn nicht viel niedriger als am 
hinteren Ende des horizontalen Astes des Intermaxillare an der Be- 
ruhrungsstelle des Maxillare, Intermaxillare und Nasale; die Nasenbeine 
sind flach (wie beim Délitzer, Schweriner und amerikanischen Schidel), 
nur vorn etwas seitlich gewdlbt. Der zwischen dem Foramen infraorbi- 
tale und dem Jugale befindliche Teil des Maxillare ist breiter als bei 
den Schadeln des Elbe-Bibers und ebenso tief ausgehohlt. Die AuBen- 
kanten sind an der Stelle, wo sie sich nach unten wenden, um 19 mm 
weiter voneinander entfernt als an der Satura maxillo-intermaxillaris. 

Die Bildung der Schmelzfalten des Primolaren ist derjenigen ahn- 
lich wie wir sie bei Castor albicus (Elbe-Biber) finden, aber am letzten 
Molar ist eine kurze, aber nicht bis zur Mittellinie der Kaufliche vor- 
dringende Schmelzfalte sichtbar. Das Palatum ist zwischen den ersten 
Molaren breiter als der Zahn, zwischen den zweiten Molaren etwas 
schmaler als zwischen den dritten Molaren. 

Die Grube zwischen den Bullae ist so breit wie lang. Die Nasen- 
offnung ist an dem Vorderende der Satura naso-intermaxillaris viel 
schmialer als die Entfernung von der vorderen Spitze der Nasalen bis 
zum oberen Ende der Satura intermaxillaris. Die Processus postorbitales 
des Frontale springen nicht deutlich iiber den Rand des Schadels vor. 
Der Schadel ist an der breitesten Stelle der Nasalen erheblich breiter 
als dicht vor den Processus postorbitales des Frontale. Ferner schreibt 
MartscutE: Dieser Schidel unterscheidet sich von dem in J. F. BRANDTS 
Arbeit: Beitrige zur niheren Kenntnis der Gattung Castor (Mém. Acad. 
St. Petersburg, 6 ser. IX. sc. nat. VII, 1855, 43—76. Taf. II u. III) 
abgebildeten Schadeln eines kaukasischen und eines im Museum von 
Kiew aufbewahrten polnischen Bibers ebenfalls erheblich. Der von 
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Ménfrrrhs im Kaukasus gesammelte Schadel des Petersburger Museums 
(Taf. II, Fig. 1) unterscheidet sich durch die nach hinten spitz zu lau- 
fenden Frontalen und den sehr schmalen Processus maxillaris des Ju- 
gale erheblich von allen andern europiischen Biberschadeln. — Der 
Schiidel Nr. 56 der Kiewer Sammlung (Taf. I, Fig. 2 u. 5, Taf. III, 
Fig. 1 u. 2) ist dem polnischen des Berliner Museums sehr ahnlich, unter- 
scheidet sich aber dadurch, da die Nasenbeine am Vorderrande kaum 
schmaler sind als an der breitesten Stelle. Die Nasenéffnung ist oben 
breiter als ihre Héhe iiber der Satura intermaxillaris, wihrend sie bei 
den Schideln des Elbe-Bibers dieser gleich ist, bei dem Schadel des 
oben beschriebenen polnischen Bibers viel schmaler erscheint. 

Die groBte Schadelbreite an den Jochbogen ist bei dem Kiewer Scha- 
del viel gréBer als die Entfernung der Spitze der Nasalen von dem hin- 
tersten Punkte der Frontalen an der Satura frontalis, bei den Schadeln 
der Elbe-Biber und bei dem polnischen Biber nur sehr wenig gréBer. 
Wahrscheinlich stammt der Schadel Nr. 56 der Kiewer Sammlung also 
aus einer anderen Gegend als der oben besprochene polnische Schadel, 
vielleicht aus dem Gebiet des Dnjepr, wahrend jener aus dem Gebiet 
der Weichsel herrthrt. 

Hierzu habe ich anzufiihren, da8B der von Matscute beschriebene 
und mit Castor vistulanus bezeichnete polnische Biber ein junges und. 
noch nicht ausgewachsenes Tier von kaum 3 Jahren ist und infolge- 
dessen als klassisches Vergleichsobjekt nicht herangezogen werden kann. 
Ich habe den Schidel desselben (vgl. Tabelle 2; Nr. 1) untersucht und 
gefunden, dai die von Matscuiz angegebenen Merkmale stimmen, da} 
er ferner in der Form des Nasenbeins mit dem Déolitzer, Schweriner und 
amerikanischen Schadel iibereinstimmt, nicht aber in der Nasenéffnung, 
wo er dem Elbe-Biber ahnelt. Vorseitig sind die MaBe verschiedener 
Schadel gegeben, von denen die ersten sechs bereits MATscHIE in der 
oben angezogenen Arbeit gegeben hat. 

Vergleicht man obige MaBtabelle mit der von Marscute (160) ge- 
gebenen, so ergeben sich hier und da bei einzelnen Maen einige, meist 
ganz geringfiigige Differenzen. — Da stets die individuellen Schwan- 
kungen zu beriicksichtigen sind, die leicht mit Durchschnittszahlen auf- 
gehoben werden, auch noch tatsachliche Veriinderungen in dem Schadel- 
material selbst hinzukommen, die im Laufe der Jahre, sowie in den 
verschiedenen Jahreszeiten und Temparaturen vor sich gehen und nicht 
ganz einfluBlos sind, darf man den Vergleichstabellen keinen zu groBen 
Wert beimessen. 

: Im iibrigen beweisen die MaBzahlen zur Geniige die vorseitigen Aus- 
fihrungen, daB die subfossilen deutschen Biber Nr. 107 , 108 und 123 
verhaltnisma fig breiter sind als die rezenten Elbe-Biber, was auf groBere 
Urspriinglichkeit schlieBen lat; und ferner daB bei ersteren, sowie bei 
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dem polnischen Biber Nr. 1 und den amerikanischen Bibern Nr, 24 und 26 
der Schadel an der breitesten Stelle der Nasalen viel breiter als dicht 
vor den Processus postorbitales des Stirnbeins ist, bei den Elbe-Bibern 
dagegen ungefahr so breit wie dort. Dagegen ihnelt der subfossile Biber 
aus dem Siiseler Moor bei Liibeck, Nr. 124, welcher jungeren: Datums 
za sein scheint, sowohl in den Maen wie auch in seinem~ AuBeren, 
namentlich dem gewélbten Nasenbein, dem Elbe-Biber. Da8 der ein- 
gangs beschriebene Biber von Polen, Nr. 1, ein junges noch nicht aus- 
gewachsenes Tier ist, geht ohne weiteres auch aus den einzelnen Werten 
hervor. Infolgedessen diirfte sich auch an den Skeletteilen desselben 
keine Rassenanalyse durchfiihren lassen. 

Auf Grund vorstehender Untersuchungen komme ich zu dem Re- 
sultat, daB es beziiglich der beiden subfossilen Schidel von Délitz und 
Schwerin (Tabelle 1, Nr. 107 u. 108), ferner des Schadels des rezenten 
polnischen Bibers (Tabelle 2, Nr. 1) und endlich des von Marscuix er- 
wahnten, ebenfalls rezenten schwedischen Bibers nur dann méglich ware, 
die Selbstandigkeit der einzelnen Variationen als besondere Arten mit 
Sicherheit zu begriinden, falls hier ein gréBeres Vergleichsmaterial vor- 
handen ware. Jedenfalls diirfte anzunehmen sein, daB der rezente Biber 
gegen den subfossilen im Laufe der Jahrhunderte etwas kleiner gewor- 
den zu sein scheint. Ob allerdings der GroSenunterschied allein berech- 
tigt, von verschiedenen Arten zu sprechen, diirfte wohl zweifelhaft sein: 
Jede Tierart hat ein bestimmtes Verbreitungszentrum, wo sie einst ent- 
standen und von wo aus sie sich mehr oder weniger weit ausgedehnt 
hat. Das Bestreben der Ausbreitung ist bei den Nahrungsbediirfnissen 
und dem Kampfe ums Dasein ein unbeschranktes; in Wirklichkeit aber 
sind derselben vielfache Schranken auferlegt, welche durch die fiir die 
einzelnen Arten sehr verschiedenen Lebensbedingungen und Abhangig- 
keitsverhaltnisse von der lebenden und toten Natur gezogen werden. 
Fir die einen sind es ausgedehnte Wasserbecken, besonders die Meere, 
fiir andere (Wasserbewohner) groBe Landstrecken, fiir noch andere hohe 
Gebirgsketten, fiir wieder andere gewaltige Wiisten, welche sich einem 
weiteren Vordringen hinderlich in den Weg stellen. 

Sonach kénnen sich durch Wanderung, geographische Isolierung und 
die damit verbundenen verschiedenartigen Temperaturen und Lebens- 
bedingungen, wie auch durch das Keimplasma gewisse Unterarten bilden. 
Es gibt eine ganze Reihe von Schmetterlingen, deren hochalpine Formen 
und deren Formen der nordischen Inseln sich wesentlich unterscheiden 
von denen der deutschen Ebene. Der Elch Europas und das Moostier, 
der Elch Kanadas, haben verschiedene Unterscheidungsmerkmale.. Der 
Rothirsch des Gebirges und besonders der des Hochgebirges unterscheidet 
sich sehr von dem der Ebene. Der Hirsch der Ebene, der Heide, unter- 
scheidet sich wiederum ganz erheblich von dem der Aue. Der Wisent 
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des Kaukasus ist anders als der von Polen. Die Wildschafe der Mittel- 
meerinseln (Sizilien und Korsika) stammen augenscheinlich von einem 
gemeinsamen Vorfahren ab, wahrend nachher, wahrscheinlich durch die 
Trennung, eine Differenzierung eingetreten ist. Ebenso kommen, wie ich 
bei den Untersuchungen gefunden habe, beim Elbe-Biber ganz kleine: 
aber nicht konstante Lokalvariationen in der Hohe und Breite des. 
Foramen magnum, Form des Interparietale usw. vor, die aber von keiner 
ausschlaggebenden Bedeutung sind, um daraufhin eine andere Unterart 
begrinden zu kénnen. Da der Elbe-Biber in einem beschrankten Strom- 
gebiet haust, wo-keine geographischen Variationen vorhanden und somit 
seiner Ausbreitung keine Grenzen gezogen sind, hat er sich in seiner Art 
erhalten; ebenso ist von irgendwelchen Folgen der Inzucht desselben 
bisher noch nichts wahrgenommen worden (MERTENS 144). 


b) Der Schddelbau des Rhone-Bibers. 


DzESMAREST hatte im Nouveau Dictionnaire, V. 1816, 377, 2 den 
Rhone-Biber unter dem Namen Castor galliae unterschieden und dabei 
nur an die Méglichkeit einer Differenzierung des europaischen und ameri- 
kanischen Bibers gedacht. 

Die in der Tabelle 2 aufgefiihrten und in der Tabelle 4 nach dem 
Alter der Tiere zusammengestellten 8 Schidel weisen nur solche von 
Tieren von etwa 1, 1*/., 3, 6, 9 und 11 Jahren nach, so daB sich hier 
eine Berechnung des durchschnittlichen jahrlichen Zuwachses der ein- 
zelnen Schadelteile sowohl beziiglich der Linge wie der Breite nicht hat 
genau erméglichen lassen. Auch konnte ich keine Angaben iiber das. 
Geschlecht der Tiere erlangen. Da die Wachstumsverhiltnisse, wie ein 
Blick in die Vergleichstabelle 5 dartut, dem des Elbe-Bibers fast analog 
sind, und ferner der Schidel des Rhone-Bibers dem des Elbe-Bibers 
gleicht, beschranke ich mich in diesem Teile der Schadeluntersuchungen: 
auf die Aufzeichnungen in Tabelle 8, wobei ich gleich eine Parallele 
zwischen den EKinzelwerten des Schidels des Rhone-Bibers und jenen 
vom Elbe-, amerikanischen und russischen Biber ziehe. Die héchsten 
Kinzeldurchschnittszahlen sind durch Starkdruck hervorgehoben. 


MaB1. Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Gré&te Schadellange von der Mitte zwi- 
schen den Incisiven bis zur Mitte der Occipitalcrista. Unter 3 Schadeln betragt der 
Gruppendurchschnitt 110,4 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 
115,3 mm und beim amerikanischen Biber 100,5 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Guppendurch- 
schnitt 111,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 120,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 105,0 mm und beim Elbe-Biber 110,4 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahr. Unter 10 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 126,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 137.6 mm,. 
beim russischen Biker 124,1 mm, beim amerikanischen Biber 11 7,1 mm und beim 
Elbe-Biber 128,1 mm. 


Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
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schnitt 141,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone- Biber 146,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 132,4 mm und beim Elbe-Biber 145,0 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 155,0mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 156,6 mm, 
beim amerikanischen Biber 141,7 mm und beim Elbe-Biber 156,4 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betrigt der Gruppendurch- 
schnitt 158,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 160,5 mm und 
beim Elbe-Biber 158.5 mm. 

Ma8 2. Von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der Occipitalcrista. 

Gruppe IV. Alter1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 106,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 111,1 mm und 
beim amerikanischen Biber 97,9 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 108,9mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 117,6 mm, 
beim amerikanischen Biber 103,0 mm und beim Elbe-Biber 108,3 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 122,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 133,7 mm, 
beim russischen Biber 120,5 mm, beim amerikanischen Biber 115,0 mm und beim 
Elbe-Biber 123,5 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 137,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 148,1 mm, 
beim amerikanischen Biber 130,0 mm und beim Elbe-Biber 140,7 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 150,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 148,9 mm, beim- 
amerikanischen Biber 139,9 mm und beim Elbe-Biber 152,1 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 153,8 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 155,9 mm und 
beim Elbe-Biber 153,4 mm. ; 

MaB8 3. GréBte Lange der Nasalia. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 4 Schadeln betragt der Gruppendurchschnitt 
39,4 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 44,8 mm, beim amerika- 
nischen Biber 29,6 mm und beim Elbe-Biber 39,1 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betraigt der Gruppendurch- 
schnitt 39,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 44,6 mm, beim 
amerikanischen Biber 31,3 mm und beim Elbe-Biber 40,5 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gruppendurch- 
schnitt 46,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 55,9 mm, beim 
russischen Biber 52,3 mm, beim amerikanischen Biber 42,4 mm und beim Elbe- 
Biber 47,0 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 51,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber?, beim amerika- 
nischen Biber 46,0 mm und beim Elbe-Biber 55,1 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 59,7 mm und der Einzeldurchschnitt beim Rhone-Biber 60,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 47,3 mm und beim Elbe-Biber 61,2 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schaideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 62,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 66,2 mm und 
beim Elbe-Biber 62,2 mm. 

Ma8 4. Hirnlange. : 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gruppendurchschnitt 
51,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 53,8 mm und beim 
amerikanischen Biber 48,4 mm. 
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Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 5 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 54,2 mm und der Hinzeldurchschnitt; Beim Rhone-Biber ? und beim 
Elbe-Biber 54,2. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 57,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 56,4 mm, beim 
russischen Biber 54,1 mm, beim amerikanischen Biber ebenfalls 56,4 mm und 
beim Elbe-Biber 57,9 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 14 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 60,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber ?, beim ameri- 
kanischen Biber 57,8 mm und beim Elbe-Biber 61,3 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 64,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 63,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 58,8 mm und beim Elbe-Biber 65,0 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 5 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 65,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 66,7 mm und 
beim Elbe-Biber 64,7 mm. 

MaB.5. GréBte Linge des Interparietale. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
21,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 22,6 mm und beim 
amerinikanischen Biber 21,0 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 4 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 19,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 22,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 17,3 mm und beim Elbe-Biber 22,6 mm. : 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 4 Schiadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 22,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 21,9 mm, beim 
Elbe-Biber 22,8 mm und beim amerikanischen Biber 24,1 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
26,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber ?, beim amerikanischen 
Biber 25,7 mm und beim Elbe-Biber 26,6 mm. : 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 24,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 20,5 mm und 
beim Elbe-Biber 26,6 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 26,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 27,1 mm und 
beim Elbe-Biber 26,0 mm. 

Ma8 6. GréBte Breite des Interparietale. Dieselbe ist, wie bereits eingangs 
erwahnt, bei allen Tieren und allen Altersstufen sehr schwankend. Die Unter- 
suchung der Breite des Interparietale liefert daher fiir die Wissenschaft keine 
exakten und brauchbaren Werte, so da sie aufer acht gelassen wird. Im iibrigen 
gibt hiertiber die Tabelle 5 geniigend Auskunft. 

MaB7. Von der Mitte zwischen den Incisiven bis zum aboralen Endpunkte 
des Processus zygomaticus. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
59,4mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 62,0 mm und beim 
amerikanischen Biber 55,0 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 59,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 63,7 mm, beim 
amerikanischen Biber 54,7 mm und beim Elbe-Biber 59,3 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 68,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 74,5 mm, beim 


russischen Biber 70,2 mm, beim amerikanischen Biber 62,3 mm und beim Elbe- 
Biber 69,3 mm. : 
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Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 75,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 81,1 mm, beim 
amerikanischen Biber 70,5 mm und beim Elbe-Biber 78,5 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 83,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhoné-Biber 87,3 mm, beim 
amerikanischen Biber 72,8 mm und beim Elbe-Biber 84,6 mm. : 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 86,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 87,7 mm und 
beim Elbe-Biber 86,4 mm. 

MaB8 8. Vom aboralen Endpunkte des Processus zygomaticus bis zur Mitte 
der Occipitalcrista. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
65,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 67,3 mm und beim 
amerikanischen Biber 60,9 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 66,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 72,9 mm, beim 
amerikanischen Biber 64,J mm und beim Elbe-Biber 65,5 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 74,0 mm und der EHinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 80,2 mm, beim 
russischen Biber 70,2 mm, beim amerikanischen Biber 69,9 mm und beim Elbe- 
Biber 74,9 mm. : 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 82,2 mm und der Elnzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 86,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 76,9 mm und beim Elbe-Biber 84,5 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 89,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 87,6 mm, beim 
amerikanischen Biber 86,3 mm und beim Elbe-Biber 90,2 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 91,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 90,9 mm und 
beim Elbe-Biber 91,9 mm. 

MaB 9. Basallange. ‘ 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
97,6 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 107,0 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 88,6 mm und beim Elbe-Biber 97,1 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 6 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 97,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber ?, beim ameri- 
kanischen Biber 92,8 mm und beim Elbe-Biber 97,9 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 114,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 123,5 mm, 
beim russischen Biber 114,5 mm, beim amerikanischen Biber 107,9 mm und beim 
Elbe-Biber 115,6 mm. : 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 15 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 129,9mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 133,0 mm, 
beim amerikanischen Biber 123,4 mm und beim Elbe-Biber 183,2 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 143,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 149,0 mm, 
beim amerikanischen Biber 126,3 mm und beim Elbe-Biber 144,9 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 6 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 147,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 148,6 mm und 
beim Elbe-Biber 147,7 mm. 

MaB10. GréBte Lange der Gehérkapseln. } 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
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19,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 21,2 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 18,2 mm und beim Elbe-Biber 19,5 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 19,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 20,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 19,2 mm und beim Elbe-Biber 19,2 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 20,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 20,7 mm, beim 
russischen Biber 19,8 mm, beim amerikanischen Biber 18,4 mm und beim Elbe- 
Biber 20,7 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 15 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 24,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 22,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 22,9 mm und beim Elbe-Biber 28,7 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 24,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 25,4 mm, beim 
amerikanischen Biber 22,5 mm und beim Elbe-Biber 25,2 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 25,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 25,6 mm und 
beim Elbe-Biber 25,0 mm. 

MaB11. GréBte Breite der Gehérkapseln. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schiadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
16,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 17,6 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 15,8 mm und beim Elbe-Biber 15,3 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 16,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 17,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 16,1 mm und beim Elbe-Biber 16,1 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 16,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 16,7 mm, beim 
russischen Biber 17,2 mm, beim amerikanischen Biber 75,2 mm und beim Elbe- 
Biber 16,2 mm. . 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 18,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 19,9 mm, beim 
amerikanischen Biber 19,0 mm und beim Elbe-Biber 17,5 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 18,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 20,4 mm, beim 
amerikanischen Biber 18,2mm und beim Elbe-Biber 18,3 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 19,4 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 19,3 mm, beim 
Elbe-Biber 19,4 mm. 

MaB 12. GréRte Liinge der Grube im Basioccipitale. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
12,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 13,9 mm und beim 
amerikanischen Biber 11,5 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 2 Schadeln betraigt der Gesamt- und Ein- 
zeldurchschnitt beim Elbe-Biber 11,8 mm. 

Gruppe VHI. Alter 3 Jahre. Unter 4 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 14,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 15,6 mm, beim 
russischen Biber 73,7 mm und beim Elbe-Biber 14,8 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt. 
17,4 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 16,9 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 16,5 mm und beim Elbe-Biber 18,0 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 


schnitt 19,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 20.2 mm und 
beim Elbe-Biber 19,1 mm. 
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Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 19,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 18,9 mm und 
beim Elbe-Biber 19,1 mm. 

Ma813. GréBte Breite der Grube im Basioccipitale. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
10,4mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 12,8 mm und beim 
amerikanischen Biber 8,5 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamt- und Ein- 
zeldurchschnitt beim Elbe-Biber 10,2 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 4 Schadeln betragt der. Gesamtdurch- 
schnitt 13,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 13,5 mm, beim 
russischen Biber 72,5 mm und beim Elbe-Biber 13,1 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahr. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
13,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 15,3 mm, beim ameri- 
Kanischen Biber 71,3 mm und beim Elbe-Biber 14,6 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 15,9 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 15,7 mm und 
beim Elbe-Biber 16,0 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 15,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 15,6 mm und 
beim Elbe-Biber 15,8 mm. : 

MaB814. GroBte Breite des ganzen Schadels an dem Jochbogen. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Hier nur 1 Schadel vom Rhone-Biber vorhanden 
mit einer Breite von 83,4 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 5 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt: 74,3 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 80,4 mm und 
beim Elbe-Biber 72,8 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 86,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 96,1 mm, beim 
russischen Biber 82,2 mm, beim amerikanischen Biber 84,2 mm und beim Elbe- 
Biber 86,5 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 15 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 95,9 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 105,3 mm, beim 
amerikanischen Biber 90,5 mm und beim Elbe-Biber 97,9 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 102,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber ?, beim ameri- 
kanischen Biber 98,9.mm und beim Elbe-Biber 102,5 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 105,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 98,9 mm und 
beim Elbe-Biber 106,4 mm. 

MaB15. Geringste Breite des Schidels an den Temporalia. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
42.8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 43,2mm und beim 
amerikanischen Biber 42,0 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 42,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 44,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 41,3 mm und beim Elbe-Biber 41,7 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 44,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 46,8 mm, beim 
russischen Biber 44,0 mm, beim amerikanischen Biber 43,6 mm und beim Elbe- 


Biber 45,1 mm. : 
Gruppe XI. Alter 6 Jahr. Unter 15 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
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46,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 48,9 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 44,2 mm und beim Elbe-Biber 47,3 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 48,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim amerikanischen Biber 45,5 mm 
und beim Elbe-Biber 49,1 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre: Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 49,0 mm und der Einzeldurchschnitt beim Rhone-Biber 47,8 mm und 
beim Elbe-Biber 49,2 mm. 

MaB 16. Geringste Breite des Schidels an den Parietalia. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
25,6 mm und-der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 26,4mm und beim 
amerikanischen Biber 23,9 mm. 

Gruppe V. Alter 114/, Jahr. Unter 7 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 27,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 28,4 mm, beim 
amerikanischen Biber 25,2 mm und beim Elbe-Biber 27,4 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 29,2 mm und der Kinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 27,1 mm, beim 
russischen Biber 30,6 mm, beim amerikanischen Biber 25,5 mm und beim Elbe- 
Biber 30,4 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 30,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 30,4 mm, beim 
amerikanischen.Biber 25,7 mm und beim Elbe-Biber 38,2 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 36,0mm und der Kinzeldurchschnitt: Beim amerikanischen Biber 28,] mm 
und beim Elbe-Biber 37,0 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 36,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 35,6 mm und 
beim Elbe-Biber 36,4 mm. ; 

Ma817. Geringste Breite des Schadels zwischen den Orbitae. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
21,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 22,8 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 18,8 mm und beim Elbe-Biber 21,8 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 22,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 24,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 27,8 mm und beim Elbe-Biber 21,8 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre ’Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 25,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 27,1 mm, dem 
russischen Biber 24,9 mm, dem amerikanischen Biber 22,7 mm und dem Elbe- 
Biber 25,8 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 27,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 27,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 24, mm und beim Elbe-Biber 28,6 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 30,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 32,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 25,5 mm und beim Elbe-Biber 31,4 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betraigt der Gesamtdurch- 
schnitt 31,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 32,1 mm und 
beim Elbe-Biber 31,9 mm. 

Ma818. GréBte Breite der Nasalia. 

3 eee Hee ge 1 oad Unter 4 Schiideln betriigt der Gesamtdurchschnitt 
ei, ena a pp ee Beim Rhone-Biber 19,9 mm, beim ameri- 
; eim Elbe-Biber 20,7 mm. 
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Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 21,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 22,3 mm, beim 
amerikanischen Biber 19,2 mm und beim Elbe-Biber 21,2 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 22,2 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 22,2 mm, beim 
russischen Biber 24,1 mm, beim amerikanischen Biber 20,4 mm und beim Elbe- 
Biber 22,5 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 25,0 mm und der EKinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 22,8 mm beim 
amerikanischen Biber 23,4 mm und beim Elbe-Biber 26,1 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt: Beim Rhone-Biber 28,3 mm, beim amerikanischen 23,6 mm und beim 
Elbe-Biber 27,7 mm. 

Gruppe XVI. Alter 1] Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 27,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 28,8 mm und 
beim Elbe-Biber 27,6 mm. 

Ma819. Entfernung der Ohrlécher. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt. 
59,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 62,2 mm und beim 
amerikanischen Biber 56,3 mm. 

Gruppe V. Alter 11/,. Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 56,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 60,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 56,5 mm und beim Elbe-Biber 55,3 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 65,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 70,9 mm, beim 
russischen Biber 64,7 mm, beim amerikanischen Biber 62,8 mm und beim Elbe- 
Biber 64,8 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 13 Schadeln betrigt der Gesamtdurch- 
schnitt 72,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 76,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 70,8 mm und beim Elbe-Biber 73,1 mm 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 6 Schiadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 77.8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim amerikanischen Biber 74,3 mm 
und beim Elbe-Biber 78,6 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 6 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 80,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 76,9 mm und 
beim Elbe-Biber 81,0 mm. 

MaB 20. GréBte Breite des Occipitiale. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt. 
57,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 66,1 mm und beim 
amerikanischen Biber 49,8 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schadeln betraigt der Gesamtdurch- 
schnitt 54,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 56,9 mm, beim 
amerikanischen Biber 53,4 mm und beim Elbe-Biber 54,4 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 61,6 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 63,8 mm, beim 
russischen Biber 57, mm, beim amerikanischen Biber 57,6 mm und beim Elbe 
Biber 63,6 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 14 Schadeln betraigt der Gesamtdurch- 
schnitt 68,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone- Biber 69,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 62,9 mm und beim Elbe-Biber 70,6 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 77,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone- Biber 74,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 67,9 mm und beim Elbe-Biber 79,8 mm. 
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Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 6 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 77,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim BRhone-Biber 75,9 mm und 
beim Elbe-Biber 77,3 mm. 

MaB 21. GréBte Breite des Schadels zwischen den lateralen Parietalnahten. 

Gruppe IV. Alter Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
40,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 39,6 mm und beim 
amerikanischen Biber 41,2 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 38,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 40,9 mm, beim 
amerikanischen Biber 39,9 mm und beim Elbe-Biber 37,9 mm. 

Gruppe VIII, Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 40,4 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 39,5 mm, beim 
russischen Biber 39,1 mm, beim amerikanischen Biber 41,5 mm und beim Elbe- 
Biber 40,3 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 15 Schideln betraigt der Gesamtdurch- 
schnitt 39,8 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 41,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 39,3 mm und beim Elbe-Biber 40,0 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schiadeln betrigt der Gesamtdurch- 
schnitt 42,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 41,0 mm, beim 
amerikanischen Biber 40,8 mm und beim Elbe-Biber 42,9 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 42,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 41,6 mm und 
beim Elbe-Biber 42,9 mm. 

MaB 22. GréBte Breite des Foramen magnum. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
18,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 17,6 mm und beim 
amerikanischen Biber 19,8 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 5 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt und der Einzeldurchschnitt beim Elbe-Biber 17,4 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 18,7 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 17,5 mm, beim 
russischen Biber 16,8 mm, beim amerikanischen Biber 19,6 mm und beim Elbe- 
Biber 19,1 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 14 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 18,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 17,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 18,7 mm und beim Elbe-Biber- 18,8 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 19,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 18,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 18,4 mm und beim Elbe-Biber 19,5 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 6 Schadeln betrigt der Gesamtdurch- 
schnitt 19,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 19,5 mm und 
beim Elbe-Biber 18,9 mm. 

Ma8_23. GréBte Hohe des Foramen magnum. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 1 Schadel betriagt der Gesamtdurchschnitt 
und der Einzeldurchschnitt beim amerikanischen Biber 13,7 mm. 

Gruppe V. Alter 11/2 Jahr. Unter 5 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt und der Einzeldurchschnitt: Beim Elbe-Biber 15,9 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 16,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone- Biber 17,9 mm, beim 
russischen Biber 17,2 mm, beim amerikanischen Biber 1 4,6 mm und beim Elbe- 
Biber 16,9 mm. 


Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 14 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 


ail 
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schnitt 16,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 19,0 mm, beim 
amerikanischen Biber 14,3 mm und beim Elbe-Biber 16,5 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 15,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rohne-Biber 15,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 13,2 mm und beim Elbe-Biber 15,l-mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 6 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 16,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 14,6 mm und 
beim Elbe-Biber 17,2 mm. 

MaB 24. Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Pramolaren. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
7,6 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 7,7 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 8,4mm und beim Elbe-Biber 6,6 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 7,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 6,9 mm, beim 
amerikanischen Biber 7,1 mm und beim Elbe-Biber 7,2 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 7,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 7,2 mm, beim 
russischen Biber 8,4 mm, beim amerikanischen Biber 7,7 mm und beim Elbe- 
Biber 6,8 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schadeln betrigt der Gesamtdurch- 
schnitt 7,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 8,1-mm, beim 
amerikanischen Biber 7,3 mm und beim Elbe-Biber 6,9 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 6,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 5,0 mm, beim. 
amerikanischen Biber 7,0 mm und beim Elbe-Biber 6,1 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 6,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 4,5mm und beim 
Elbe-Biber 7,1 mm. 

MaB 25. Breite des knéchernen Gaumens zwischen den letzten Molaren. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
16,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 16,6 mm und beim 
amerikanischen Biber 14,9 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 15,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 16,6 mm, beim 
amerikanischen Biber 13,9 mm und beim Elbe-Biber 16,1 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 17,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 19,1 mm, beim 
russischen Biber 17,0 mm, beim amerikanischen Biber 15,6 mm und beim Elbe- 
Biber 17,5 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 16,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 20,9 mm, beim 
amerikanischen Biber 15,5 mm und beim Elbe-Biber 16,7 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 17,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 18,7 mm, beim 
amerikanischen Biber 15,7 mm und beim Elbe-Biber 18,1 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 18,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 19,5 mm und 
beim Elbe-Biber 18,5 mm. 

MaB 26. Geringster senkrechter Abstand der Nasalia von der Maxillarnaht. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
26,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 27,1 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 24,1 mm und beim Elbe-Biber 25,7 mm. , 
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Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 26,5 mm. und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 27,7 mm, beim 
amerikanischen Biber 24,9 mm und beim Elbe-Biber 26,5 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schaideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 29,4 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 30,1 mm, beim 
russischen Biber 31,5 mm, beim amerikanischen Biber 28,4 mm und beim Elbe- 
Biber 29,3 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schiadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 34,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 33,9 mm, beim 
amerikanischen Biber 33,3 mm und beim Elbe-Biber 29,3 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 37,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 39,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 30,3 mm und beim Elbe-Biber 37,9 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 39,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 41,8 mm und 
beim Elbe-Biber 38,9 mm. 

Ma8 27. Entfernung von der Mitte zwischen den Primolaren senkrecht auf 
die Oberflache. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
35,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 36,9 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 33,2 mm und beim Elbe-Biber 33,9 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 35,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 39,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 35,5 mm und beim Elbe-Biber 35,0 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 41,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 44,9 mm, beim 
russischen Biber 40,3 mm, beim amerikanischen Biber 40,1 mm und beim Elbe- 
Biber 41,9 mm. 

. Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schadeln ‘betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 47,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 49,1 mm, beim 
amerikanischen Biber 45,7 mm und beim Elbe-Biber 48,8 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
‘schnitt 53,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 55,5 mm, beim 
amerikanischen Biber 48,1 mm und beim Elbe-Biber 53,3 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 54,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 54,9 mm und 
beim Elbe-Biber 53,9 mm. 


Ma8 28. Hohe des Hirnschidels vom Hinterrand des Spenoidale senkrecht 
nach der Schadeloberflache. 
Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 


30,3 mm und der Kinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 31,83 mm und beim 
amerikanischen Biber 28,3 mm. 


Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 30,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 30,7 mm, beim 
amerikanischen Biber 29,6 mm und beim Elbe-Biber 29,9 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 34,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 37,5 mm, beim 
russischen Biber 34,1 mm, beim amerikanischen Biber 32,4 mm und beim Elbe- 
-Biber 34,7 mm. 


Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 


schnitt 37,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 39,2 mm, beim 


amerikanischen Biber 36,4 mm und beim Elbe-Biber 38,3 mm. 
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Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 41,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 42,1 mm, beim 
amerikanischen Biber 37,6 mm und beim Elbe-Biber 41,6 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 42,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 42,1 mm und 
beim Elbe-Biber 42,9 mm. 

Ma& 29. Hohe des Occipitale vom oralen Rande des Foramen magnum bis 
zur Mitte der Occipitalcrista. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 1 Schadel betragt der Gesamt- und Einzel- 
durchschnitt: Beim amerikanischen Biber 26,1 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 5 Schadeln betragt der Gesamt- und Ein- 
zeldurchschnitt beim Elbe-Biber 27,4 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 31,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 35,4 mm, beim 
russischen Biber 30,1 mm, beim amerikanischen Biber 30,5 mm und beim Elbe- 
Biber 31,5 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 14 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 35,5 mm und der Einzeldurchschnitt:f{Beim Rhone-Biber 38,1 mm, beim 
amerikanischen Biber 33,7 mm und beim Elbe-Biber 36,1 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 37,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 36,1 mm, beim 
amerikanischen Biber 35,1 mm und beim Elbe-Biber 37,6 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 6 Schadeln betraigt der Gesamtdurch- 
schnitt 38,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 37,1 mm und 
beim Elbe-Biber 39,3 mm. 

MaB8B 30. Durchmesser des Hirnschadels in Millimetern. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 1 Schadel betragt der Gesamt- und Hinzel- 
durchschnitt: Beim amerikanischen Biber 37,8 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 5 Schadeln betragt der Gesamt- und Hin- 
zeldurchschnitt: Beim Elbe-Biber 39,2 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 42,4 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 48,9 mm, beim 
russischen Biber 40,4 mm, beim amerikanischen Biber 41,6 mm und beim Elbe- 
Biber 42,8 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 12 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 42,9mm und der Einzeldurchschnitt: Beim amerikanischen Biber 41,4 mm 
und beim Elbe-Biber 43,8 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 45,4mm und der Einzeldurchschnitt: Beim amerikanischen Biber 
42,7 mm und beim Elbe-Biber 45,9 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 6 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 45,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 44,6 mm und 
beim Elbe-Biber 45,2 mm. 

MaB 31. GréBte Lange der Mandibula vom Hinterrande bis zur Mitte zwi- 
schen den Incisiven. , 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
79,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim amerikanischen Biber 78,4 mm und 
beim Elbe-Biber 79,6 mm. 

Gruppe V. Alter 14/, Jahr. Unter 7 Schadeln betrigt der Gesamtdurch- 
schnitt 83,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 99,6 mm, beim 
amerikanischen Biber 78,8 mm und beim Elbe-Biber 80,8 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
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schnitt 95,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone- Biber 106,7 mm, beim 
russischen Biber 98,1 mm, beim amerikanischen Biber 97,9 mm und beim Elbe- 
Biber 95,0 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 105,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 113,5 mm, 
beim amerikanischen Biber 102,1 mm und beim Elbe-Biber 107,38 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 115,0 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 115,6 mm, 
beim amerikanischen Biber 106,9 mm und beim Elbe-Biber 116,0 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 116,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 118,8 mm und 
beim Elbe-Biber 716,2 mm. 

MaB 32. Gré8te Hohe der Mandibula von der Spitze des Processus coronoi- 
deus senkrecht nach unten. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 2 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
43,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone- Biber 49,7 mm und beim Elbe- 
Biber 37,8 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 43,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 47,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 43,8 mm und beim Elbe-Biber 42,2 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 52,1 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 55,9 mm, beim 
russischen Biber 50,2 mm, beim amerikanischen Biber 50,7 mm und beim Elbe- 
Biber 52,2 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 17 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 58,8 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 50,8 mm, beim 
amerikanischen Biber 56,6 mm und beim Elbe-Biber 61,1 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 65,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 65.9 mm, beim 
amerikanischen Biber 59,1 mm und beim Elbe-Biber 66,5 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 66,3 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 65,7 mm und 
beim Elbe-Biber 66,4 mm. 

Ma8 33. Lange der Backzahnreihen im Maxillare. 

Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 3 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
25,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 26,2 mm und beim 
amerikanischen Biber 24,1 mm. 

Gruppe V. Alter 11/, Jahr. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 24,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 25,0 mm, beim 
amerikanischen Biber 23,2 mm und beim Elbe-Biber 24,9 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 11 Schideln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 28,8 mm und der Hinzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 28,4 mm, beim . 
russischen Biber 28,4 mm, beim amerikanischen Biber 26,7 mm und beim Elbe- 
Biber 29,5 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 16 Schideln betraigt der Gesamtdurch- 
schnitt 30,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 30,6 mm, beim 
amerikanischen Biber 29,3 mm und beim Elbe-Biber 31,4 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 33,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 34,3 mm, beim 
amerikanischen Biber 30,5 mm und beim Elbe-Biber 33,9 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 8 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 


schnitt 33,5 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 33,8 mm und 
beim Elbe-Biber 33,5 mm. 
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Ma 34. Lange der Backzahnreihe in der Mandibula. 

. Gruppe IV. Alter 1 Jahr. Unter 4 Schadeln betragt der Gesamtdurchschnitt 
29,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 30,3 mm, beim ameri- 
kanischen Biber 28,0 mm und beim Elbe-Biber 30,9 mm. 

Gruppe V. Alter 11/. Jahr. Unter 7 Schadeln betrigt der Gesamtdurch- 
schnitt 30,6 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 31,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 30,2 mm und beim Elbe-Biber 30,6 mm. 

Gruppe VIII. Alter 3 Jahre. Unter 10 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 31,9 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 30,6 mm, beim 
russischen Biber 34,8 mm, beim amerikanischen Biber 29,7 mm und beim Elbe- 
Biber 32,3 mm. 

Gruppe XI. Alter 6 Jahre. Unter 15 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 33,7 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 33,3 mm, beim 
amerikanischen Biber 32,8 mm und beim Elbe-Biber 34,0 mm. 

Gruppe XIV. Alter 9 Jahre. Unter 9 Schadeln betragt der Gesamtdurch- 
schnitt 36,2 mm und der Einzeldurchschnitt: Beim Rhone-Biber 37,2 mm, beim 
amerikanischen Biber 35,1 mm und beim Elbe-Biber 36,2 mm. 

Gruppe XVI. Alter 11 Jahre. Unter 7 Schadeln betragt der Gesamt- und 
Einzeldurchschnitt: Beim Elbe-Biber 36,1 mm. 


Wirft man einen Blick auf die oben beschriebenen MaBe, so ergeben 
sich folgende Resultate: 

Beziiglich der gréBten Schadellange (MaB 1) ist der Rhone-Schadel 
in allen Altersstufen der gréBte und der amerikanische Schadel der 
kleinste, der Elbe- und russische Schadel stehen in der Mitte. 

Beziiglich der gréBten Nasenlange (Ma 2) ist im Durchschnitt der 
Rhone-Schadel der gréBte, und der amerikanische Schadel der kleinste, 
wahrend der Elbe- und russische Schidel ebenfalls in der Mitte stehen. 

Beziiglich der Hirnlange (MaB 4) ist im Durchschnitt der Rhone- 
Schadel dem Elbe-Schadel gleich und der russische Schadel am kleinsten, 
wahrend der amerikanische Schadel in der Mitte steht. 

Beziiglich der Basallinge (Ma8 9) ist im Durchschnitt der Rhone- 
Schadel der gréBte, und der amerikanische Schidel der kleinste, wah- 
rend der Elbe- und russische Schadel in der Mitte stehen. Dasselbe ist 
beziiglich der gréBten Lange der Gehérkapseln (Ma 10) und der groBten 
Breite derselben (MaB 11) zu sagen. 

Beziiglich der gréBten Breite des ganzen Schadels an den Jochbogen 
(MaB 14) ist im Durchschnitt der Rhone-Schadel der gréBte, und der 
amerikanische Schiidel der kleinste, jedoch ist hierbei hervorzuheben, 
daB beziiglich der 3jahrigen Biber in dieser Gruppe der russische Schadel 
der kleinste ist. Der Elbe-Schadel steht in der Mitte. 

Beziiglich der geringsten Breite des Schadels an den Temporalia 
(MaB 15) ist im Durchschnitt der Rhone-Schadel der gréBte, und der 
amerikanische Schidel der kleinste, wihrend der Elbe- und russische 
Schadel in der Mitte stehen. 

Beziiglich der geringsten Breite des Schidels an den Parietalia 
(Ma8 16) ist im Durchschnitt der Rhone-Schidel dem Elbe-Schadel 


474 L. Wiesel: 


gleich und beide sind am gr6Bten, wahrend der amerikanische Schadel 
der kleinste ist und der russische Schidel in der Mitte steht. Beztiglich 
der geringsten Breite des Schidels zwischen den Orbitae (MaB 17) ist 
der Rhone-Schidel der gréBte und der amerikanische Schadel der kleinste, 
wihrend der Elbe- und russische Schidel in der Mitte stehen. 

Beziiglich der gréBten Breite der Nasalia (Maf 18) ist dasselbe wie 
bei MaB 17 zu sagen, nur zeichnet sich hier unter den 3jahrigen Bibern 
in dieser Gruppe der russische Schadel durch die gréBte Nasenbreite aus. 

Beziiglich der Entfernung der Ohrlécher (MaB 19) ist im Durch- 

schnitt der Rhone-Schidel der gré8te und der amerikanische Schadel 
der kleinste, wihrend der Elbe- und der russische Schadel in der Mitte 
stehen. 
Beziiglich der gréBten Breite des Schidels zwischen den lateralen 
Parietalniahten (Ma8 21) sind im Durchschnitt der Rhone-, Elbe- und 
amerikanische Schidel die gréBten, wihrend der russische Schadel in 
seiner Gruppe am kleinsten ist. 

Beziiglich der Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Pra- 
molaren (MaB 24) ist im Durchschnitt der Elbe-Schadel der gréBte, 
wihrend die Schidel des Rhone-, russischen und amerikanischen Bibers 
in der Mitte stehen und somit kleiner sind. 

Beziiglich der Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Jetzten 
Molaren (Ma8 25) ist der Rhone-Schadel der gréBte und der amerikani- 
sche Schidel der kleinste, wahrend die Schadel des Elbe- und russischen 
Bibers in der Mitte stehen. 

Beziiglich des geringsten senkrechten Abstandes der Nasalia von der 
Maxillarnaht (Ma8B 26) ist im Durchschnitt der Rhone-Schadel der gréBte 
und der amerikanische Schadel der kleinste, der Elbe-Schadel steht in 
der Mitte und der russische Schadel ist in seiner Gruppe der gréBte. 

Beziiglich der Entfernung von der Mitte zwischen den Pramolaren 
senkrecht auf der Oberfliche (Ma8 27) ist im Durchschnitt der Rhone- 
Schadel der gréBte und der amerikanische Schidel der kleinste, wahrend 
der Elbe- und russische Schadel in der Mitte stehen. 

Beziiglich der Héhe des Hirnschadels vom Hinterrand des Sphenoi- 
dale senkrecht nach der Schadeloberfliche (Ma8 28) ist im Durchschnitt 
der Rhone-Schadel der gré8te, und der amerikanische Schadel der 
kleinste, wihrend der Elbe- und russische Schidel in der Mitte stehen. 

Beziiglich der Héhe des Occipitale vom oralen Rande des Foramen 
magnum bis zur Mitte der Occipitalcrista (MaB 29) sind im Durch- 
schnitt der Rhone- und Elbe-Schidel die gréBten und im Verhiiltnis 
hierzu der russische und amerikanische Schidel die kleinsten. 

Beziiglich des Durchmessers des Hirnschiidels (Mai 30) sind im 
Durchschnitt der Rhone- und Elbe-Schidel die groBten und im Ver- 
haltnis hierzu der russische und amerikanische Schidel die kleinsten. 
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Beziiglich der gréBten Linge der Mandibula (Ma8 31) ist im Durch- 
schnitt der Rhone-Schadel der gréBte und der amerikanische Schidel 
der kleinste, wihrend der Elbe-Schidel in der Mitte steht und der russi- 
sche Schadel in seiner Gruppe am kleinsten ist. 

Beziiglich der gr6Bten Héhe der Mandibula (MaB 32) sind im Durch- 
schnitt die Rhone- und Elbe-Schadel die gréBten und im Verhiltnis 
hierzu der russische und amerikanische Schadel die kleinsten. 

Beziiglich der Lange der Backzahureihen im Maxillare (MaB 33) ist 
im Durchschnitt der Rhone-Schadel der gré8te und der amerikanische 
Schadel der kleinste; waihrend der Elbe- und russische Schadel in der 
Mitte stehen. 

Beziiglich der Lange der Backzahnreihe in der Mandibula (MaB 34) 
sind im Durchschnitt die Rhone- und Elbe-Schadel die gréBten, wahrend 
der amerikanische Schiadel am kleinsten ist und der russische Schadel 
in seiner Gruppe die anderen iiberragt. 

Aus obigen Darlegungen geht somit eindeutig hervor, da der Rhone- 
Schadel der gr6éBte und der amerikanische Schadel der kleinste ist, wih- 
rend der Elbe- und russische Schadel in der Mitte stehen. Abgesehen 
von einigen kleinen GroBenvariationen, die vielfach durch die Einzel- 
werte wieder aufgehoben werden, gleicht der russische Schadel mit Aus- 
nahme der eingangs erwahnten Varianten in seinem AuBeren, in seinen 
Maften dem Elbe-Schadel. Da besagte Studien nur an einem Vergleichs- 
exemplar vorgenommen werden konnten, und zwar an einem halbwiich- 
sigen Tier, weitere russische Schadel standen nicht zur Verfiigung, so 
kann den kleinen Abweichungen des russischen Schadels von der GréBe 
des Elbe-Schadels keine tiefere Bedeutung beigemessen werden, um sie 
als grundlegende Unterschiede festzulegen. Dagegen zeigen der Elbe- 
und Rhone-Schadel a4uBerlich keine voneinander abweichende Merkmale 
auf, so daf man hier wohl ohne weiteres vom europaischen und ameri- 
kanischen Biber sprechen kann. 

In Tabelle 8 ist getrennt nach den einzelnen Lebensjahren der Kin- 
fluB der SchadelgréBe auf die Einzelwerte fiir alle untersuchten Schadel 
nach den Ergebnissen der metrischen Untersuchungen nachgewiesen. 
Fir die einzelnen Altersklassen werden nachstehende Mittelwerte in Pro- 
zenten des Ausgangsmafes festgestellt. Dieselben gestalten sich wie folgt: 

1. Die Schidellinge ,,Von der Spitze der Nasalia bis zur Mitte der 
Occipitalcrista‘‘ (MaB 2) macht im Durchschnitt 97,1% der ,,GroBten 
Schadellange usw.“ (Ma 1) aus (Variation: 98,4 98,4 96,6 98,0 97,0 
97,2 96,7 97,2 99,2 98,1 96,1 98,3 97,0 97,4 96,8 90,6 97,7 96,9 und 
97,5%)1. Unterschiede ergeben sich hier bei den ganz jungen bis zu 
3/, Jahr alten Tieren mit einer gréBeren Differenz von 1,3%, und bei 


1 Die Ergebnisse beziehen sich auf Biber im Alter von 1/4, 1/5, 3/4, 1, 14/2, 
2990834, 6p Gls 829,10; 11) 12; 13, 14 undrid Jahren. 
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den 5—8jahrigen Tieren mit einer durchschnittlichen groBeren Differenz 
von 0,9%, wibrend in den iibrigen Altersstufen kleine Schwankungen 
vorkommen. 
2. Die Basalliinge (MaB 9) macht im Durchschnitt 91,0% der gréBten 
Schadellinge (MaB 1) aus (Variation: 87,3 89,1 88,4 87,4 89,6 90,3 90,7 
91,8 91,6 92,0 92,9 90,7 92,3 93,0 93,1 93,3 92,8 91,7 und 90,4%). 
Wahrend bei den bis 3jahrigen Tieren die Basallange unter dem Durch- 
schnitt bleibt, iibersteigen mit einer geringen Schwankung die 4 bis 
13 Jahre alten Tiere den Durchschnitt und bei den 14 und 15jahrigen 
Tieren wird der Prozentanteil wieder geringer. Das Wachstum der Basal- 
lange hangt innig mit der Entwicklung des Gesichtsschadels, und nament- 
lich der Schnauze, zusammen. 

3. Die ,,GroBte Breite des ganzen Schadels an den Jochbogen“ 
(Ma8 14) macht im Durchschnitt 67,3% der ,,GréBten Schadellange* 
(MaB 1) aus (Variation: 65,2 75,6 66,9 70,0 65,7 70,0 69,7 68,6 68,0 
66,8 66,0 65,8 66,7 66,3 66,8 65,1 64,5 und 64,1%). Hier wird mit 
geringen Schwankungen bei den bis zu 6 Jahr alten Tieren der Durch- 
schnitt tiberschritten, wahrend bei den 7 bis zu 15 Jahr alten Tieren 
derselbe sinkt. Dies relative GréBerwerden der Schadellange diirfte 
durch die Streckung des Schiadels und das weitere Lingenwachstum des 
Hirns bestimmt werden. 

4. Die ,,GroBte Breite der Nasalia“‘ (MaB 18) macht im Durchschnitt 
46,8% der ,,GroBten Lange der Nasalia‘* (Ma 3) aus (Variation: 46,3 
52,4 50,3 53,0 51,4 49,5 47,4 47,0 47,0 48,3 45,3 44,7 45,7 43,5 44,2 
44,0 43,1 43,9 und 43,0%). Wahrend bei den jungen bis zu 6 Jahr 
alten Tieren der Prozentanteil weit iiber dem Durchschnitt steht, sinkt 
derselbe vom 8. bis zum 15. Lebensjahre der Tiere ganz erheblich. Hier 
liegt der Grund fiir dies relative Langerwerden der Nasalia in der Strek- 
kung der Schnauze mit zunehmendem Alter. 

5. Die ,,Geringste Breite des Schidels an den Parietalia‘‘ (MaB 16) 
macht im Durschnitt 52,3% der Hirnlange (MaB 4) aus (Variation: 42,0 
48,6 50,1 50,2 47,2 49,2 51,2 50,7 52,8 51,1 55,4 54,5 56,1 56,4 55,8 
56,4 53,7 56,7 und 56,2%). Bis zum 6. Lebensjahr der Tiere liegt der 
Prozentanteil unter dem Durchschnitt, waihrend er vom 7. bis zum 
15. Lebensjahre den Durchschnitt iibersteigt, was sich wohl durch das 
Massigerwerden der Nahtverwachsung und der Muskelansatzstellen be- 
griindet. 

6. Die ,,GréBte Breite des Interparietale“ (Ma8 6) macht im Durch- 
schnitt 79,0% der ,,GréBten Liinge des Interparietale“‘ (MaB 5) aus (Va- 
riation: 95,3 102,5 112,7 97,1 77,7 82,7 82,8 72,6 62,4 70,3 74,8 65,7 
63,9 72,7 72,8 73,4 und 63,0% ). Hier liegt bis zum 5. Lebensjahr der 
Tiere der durchweg schwankende Prozentanteil iiber dem Durchschnitt, 
wihrend er vom 6. bis zum 15. Lebensjahr der Tiere den Durchschnitt 
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nicht erreicht. Eine Erklarung hierfiir l&8t sich bei der eingangs bereits 
erwahnten Gestalt des Interparietale nicht geben; moglich ist, daB die 
Ausbildung desselben von dem Wachstum der Lineae semicirculares mit 
abhanegt. 

7. Die Lange ,,Vom aboralen Endpunkte des Processus zygomaticus 
bis zur Mitte der Occipitalcrista‘‘ (Ma8 8) macht im Durchschnitt 107,7% 
der Lange ,,Von der Mitte zwischen den Incisiven bis zum aboralen 
Endpunkte des Processus zygomaticus‘‘ (Ma8 7) aus (Variation: 120,1 
109,6 109,8 111,8 112,0 109,2 108,0 109,6 103,8 108,4 107,5 103,8 
106,9 105,9 106,1 102,8 102.4 105,7 und 103,9%). Bis zum 6. Lebens- 
jahr der Tiere liegt der Prozentanteil tiber dem Durchschnitt, wahrend 
er vom 7. bis zum 15. Lebensjahre der Tiere unter dem Durchschnitt 
liegt. Der Grund fiir dies relative Langerwerden von der Mitte zwischen 
den Incisiven bis zum aboralen Endpunkte des Processus zygomaticus 
diirfte ebenfalls in der Streckung der Schnauze mit zunehmendem Alter 
der Tiere zu begriinden sein. 

8. Die ,,GréB8te Breite der Gehérkapseln (Ma8 11) macht im Durch- 
schnitt 79,6% der ,,GréBten Lange der Gehérkapseln“ (MaB 10) aus 
(Variation: 85,3 85,2 82,6 83,9 85,3 93,2 80,4 79,0 81,0 75,4 77,2 
75,2 74,3 74,7 77,3 74,3 76,7 79,5 und 71,5%). Hier liegt bis zum 
5. Lebensjahr der Tiere der Prozentanteil itiber dem Durchschnitt, wah- 
rend er vom 6. bis zum 15. Lebensjahr unter dem Durchschnitt liegt. 
Da im jugendlichen Alter der Hirnschadel den Gesichtsschadel tiberragt, 
so sind, wie alle Sinnesorgane, auch die Gehérkapseln machtiger aus- 
gestattet, die nachher mit zunehmendem Alter des Tieres sich mit dem 
Schadel mehr strecken. 

9. Die ,,GréBte Breite der Grube im Basioccipitale“‘ (Maf 13) macht 
im Durchschnitt 81,9% der ,,GréBten Lange der Grube“ (MaB 12) aus 
(Variation: 81,9 86,4 76,8 88,4 84,2 84,8 77,6 73,9 79,7 80,3 85,2 
82,2 81,7 88,5 84,1 und 75,5%). Hier liegen die Prozentanteile in den 
einzelnen Altersstufen «der Tiere regellos durcheinander. Das Breiten- 
wachstum ist hier ganz individueller Natur und wohl von der Ausdeh- 
nung der Bullae mit abhangig. 

10. Die ,,Geringste Breite des Schadels an den Temporalia‘‘ (MaB 15) 
macht im Durchschnitt 49,7% der ,,GréBten Breite des ganzen Schidels 
an den Jochbogen“ (MaB 14) aus (Variation: 59,2 51,3 56,6 53,2 52,3 
51,8 50,1 49,5 48,2 50,0 47,9 47,6 46,5 46,5 45,5 46,3 47,2 und 
44,9%). Bis zum 4. Lebensjahre der Tiere liegt der Prozentanteil tiber 
dem Durchschnitt, wieder ein Beweis, daB im jugendlichen Alter der 
Hirnschadel den Gesichtsschadel iiberragt. Erst vom 5. Lebensjahr ab 
sinkt mit der sich nach und nach birnenférmigen Streckung des Schadels 
der Prozentanteil unter den Durchschnitt. 

11. Die ,,Geringste Breite des Schadels zwischen den Orbitae“‘ 
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(MaB 17) macht im Durchschnitt 67,1% der ,,GroBten Breite des Schadels 
zwischen den lateralen Parietalnihten‘’ (MaB 21) aus (Variation: 59,5 
58,0 53,0 59,3 56,3 63,5. 62,4 62,9 66,8 68,0 69,0 73,0 72,0 74,1 74,7 
75,3 74,4. 75,5 und 77,6%). Hier liegt der Prozentanteil unter dem 
Durchschnitt bis zum 5. Lebensjahre der Tiere, wihrend er vom 6. Le- 
bensjahre ab ziemlich steigt. Diese Steigerung glaube ich mit der Aus- 
bildung der machtigen Kaumuskulatur und der damit verbundenen Ver- 
stiirkung der Jochbogen begriinden zu dirfen. 

12. Die ,,GréBte Breite des Occipitale‘ (Ma8 20) macht im Durch- 
schnitt 95,6% der ,,GroBten Entfernung der Ohrlécher“‘ (Ma 19) aus 
(Variation: 100,0 96,9 97,8 96,9 92,7 94,2 94,8 93,3 96,1 94,1 92,6 
96,6 100,1° 95,5 96,0 96,2 97,6 90,4 und 94,6%). Auch hier liegen 
die Prozentanteile in den einzelnen Altersstufen der Tiere regellos durch- 
einander. Es zeigt sich hier in klarer Weise die den individuellen Varia- 
tionen in héherem Mae unterworfene Breite des Occipitale und der 
Entfernung der Ohrlécher, wobei allerdings zu bemerken ist, daB das 
Wachstum des Occipitale von der Ausbildung der Occipitalkimme und 
der Nackenmuskulatur abhangig ist. 

13. Die ,,GroBte Hohe des Foramen magnum“ (Ma 23) macht im 
Durchschnitt 85,7% der ,,GréBten Breite des Foramen magnum“ (Ma 22) 
aus (Variation: 97,5 92,0 73,3 91,4 78,1 80,8 88,2 85,8 86,6 86,1 88,5 
85,2 77,7 87,8 88,4 84,6 80,7 85,7 und 89,7%). Hier zeigt sich eben- 
falls bei jung und alt die den individuellen Variationen in h6herem MaBe 
unterworfene Breite und Héhe des Foramen magnum. Im itbrigen 
diirfte das Breiterwerden des Foramen magnum proportional dem Héhen- 
wachstum sein. 

14. Die ,,Breite des knéchernen Gaumens zwischen den Primolaren‘‘ 
(MaB 24) macht im Durchschnitt 41,8% der ,,Breite des knéchernen 
Gaumens zwischen den letzten Molaren (Ma 25) aus (Variation: 53,8 
48,1 47,1 45,6 52,7 42,3 41,6 43,4 41,5 43,0 41,2 35,3 34,1 39,2 35,8 
40,0 36,9 37,1 und 36,0%). Mit kleinen Abweiehungen liegen hier bei 
den jungen bis zu 6 Jahre alten Tieren die Prozentanteile iiber dem 
Durchschnitt, wiihrend sie vom 6. Lebensjahre ab betrichtlich unter den 
Durchschnitt sinken. Dies ist charakteristisch fiir die Jugendstadien 
und die Beurteilung des Alters der Tiere, indem die Breite des kné- 
chernen Gaumens zwischen den Priimolaren infolge des Wachstums der- 
selben auf jugendlichen Stadien stehen bleibt, wahrend die Breite zwi- 
schen den letzten Molaren mit zunehmendem Alter der Tiere abnimmt. 
Auch dieses Wachstumsverhiiltnis diirfte mit der Streckung des Schadels 
zusammenhingen. 

15. Der ,,Geringste senkrechte Abstand der Nasalia von der Maxillar- 
naht*‘ (MaB 26) macht im Durchschnitt 73,1% der ,,Entfernung von 
der Mitte zwischen den Primolaren senkrecht auf die Oberflache‘ 
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(Maf 27) aus (Variation: 90,3 73,7 80,0 74,2 68,8 72,5 70,5 73,9 70,5 
71,3 72,4 72,9 70,4 72,0 72,6 74,2 74,8 69,6 und 74,5%). Obiges 
Verhaltnis ist sehr variabel und von der individuellen Entwicklung der 
Schadelhohe abhangig. 

16. Die ,,Héhe des Occipitale vom oralen Rande des Foramen ma- 
gnum bis zur Mitte der Occipitalcrista‘’ (Ma 29) macht im Durch- 
schnitt 91,3% der Héhe des Hirnschidels vom Hinterrand des Spenoidale 
senkrecht nach der Schadeloberflaiche (Ma8 28) aus (Variation: 81,3 93,7 
86,1 91,3 91,5 90,9 91,6 95,5 93,4 93,9 97,6 89,2 92,5 92.6 90,9 
89,5 88,1 91,6 und 93,5%). Auch dieses Verhaltnis ist 4uBerst variabel 
und von der Entwicklung der Hirnhéhe und Scheitelcrista abhangig. 

17. Der Durchmesser des Hirnschaidels (Ma8 30) macht im Durch- 
schnitt 70,9% der Hirnlange (MaB 4) aus (Variation: 64,8 74,0 72,3 74,2 
73,2 74,4 75,5 71,8 70,0 71,5 70,4 70,7 70,9 69,4 68,1 67,5 68,8 
und 68,3%). Mit Ausnahme eines ganz jugendlichen Tieres und einigen 
Abweichungen zeigt sich hier das relative Fallen des Wachstumsver- 
haltnisses mit zunehmendem Alter der Tiere. Der Grund hierfiir diirfte 
wohl in dem Massigerwerden der Schideldecke und der Muskelansatz- 
stellen und der damit verbundenen Volumenverringerung der Hirnhéhle 
zu suchen sein. 

18. Der ,,Durchmesser des Hirnschadels (Ma8 30) macht im Durch- 
schnitt 93,4% der ,,Geringsten Breite des Schadels an den Temporalia‘‘ 
(Ma8 15) aus (Variation: 103,0 88,3 93,3 94,9 92,5 94,4 93,2 93,0 92,6 
91,2 93,8 93,4 93,8 92,2 92,3 92,1 93,5 und 93,8%). Dieses Ver- 
haltnis bleibt, abgesehen von den beiden ganz jungen Altersstufen und 
einzelnen Variationen, fast durchweg ziemlich konstant. 

19. Die ,,Héhe des Occipitale vom oralen Rande des Foramen ma- 
enum bis zur Mitte der Occipitalcrista‘‘ (Maf 29) macht im Durchschnitt 
50,4% der ,,GréBten Breite des Occipitale“ (Ma 20) aus (Variation: 
51,9 51,4 45,1 50,2 51,9 52,3 51,3 52,6 50,9 52,0 52,5 48,8 47,6 50,7 
50,5 49,7 47,7 50,6 und 50,0%). Dieses Verhiltnis ist ebenfalls sehr 
variabel und von der individuellen Entwicklung der Hirnhohe, Scheitel- 
und Occipitalcrista, sowie der Nackenmuskulatur abhangig. 

20. Die ,,Gr6éBte Hohe der Mandibula von der Spitze des Processus 
coronoideus senkrecht nach unten“ (MaB 32) macht im Durchschnitt 
55,1% der ,,GréBten Lange der Mandibula vom Hinterrande bis zur 
Mitte zwischen den Incisiven“ (MaB 31) aus (Variation: 48,6 50,4 50,8 
55,3 51,9 54,2 53,9 54,3 56,0 57,3 55,7 55,6 58,0 57,0 57,4 56,9 57,7 
55,5 58,1 und 58,2%). Mit einer kleinen Ausnahme liegt hier der Pro- 
zentanteil bei den bis zu 3 Jahre alten Tieren unter dem Durchschnitt, 
wahrend dieser Wert in den hdheren Altersstufen steigt. 

21. Die ,,Lange der Backzahnreihe in der Mandibula“ (MaB 34) macht 
im Durchschnitt 110,5% der Lange der Backzahnreihe im Maxillare 
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(Ma8 33) aus (Variation: 112,0 120,3 117,3 123,9 112,8 113,4 110,9 
110,6 108,0 110,5 104,9 105,1 108,1 105,9 107,8 107,6 107,0, 109,0 
und 105,9%). 

Wahrend bis zum 4. Lebensjahre der Tiere die Prozentanteile iber 
dem Durchschnitt liegen, fallt dieser Wert in den héheren Altersstufen. 
Das Uberwiegen der Linge der Backzahnreihe im Unterkiefer diirfte 
in der schrotenden Zubereitung der Nahrung und der eigenartigen Be- 
wegung des Unterkiefers von hinten nach vorn und von vorn nach hinten 
zu suchen sein. 

Kurz zusammenfassend ist beziiglich des Einflusses der SchadelgréBe 
auf die Einzelwerte fiir alle Schadel nach den Ergebnissen der metrischen 
Untersuchungen zu sagen, daB im Jugendstadium das Verhaltnis der 
einzelnen Schidelteile zueinander wesentlich gréBer ist bei nachstehen- 
den Verhaltnismafen : 

Nr.4. VerhaJtnis der ,,gréBten Breite der Nasalia‘‘ zur ,,groBten Lange 
der Nasalia“. 

Nr. 7. Verhaltnis der ,,Lange vom aboralen Endpunkte des Processus 
zygomaticus bis zur Mitte der Occipitalcrista‘‘ zur ,,Lange von der Mitte 
zwischen den Incisiven bis zam aboralen Endpunkte,des Processus zygo- 
maticus*‘. 

Nr. 8. Verhaltnis der ,,gréBten Breite der Gehorkapseln“ zur ,,gr68- 
ten Lange der Gehérkapseln“. 

Nr. 10. Verhaltnis der ,,geringsten Breite des Schadels an den Tem- 
poralia‘’ zur ,,gr6Bten Breite des Schadels an den Jochbogen“. 

Nr. 13. Verhaltnis der ,,gréBten Héhe des Foramen magnum“ zur 
»groBten Breite des Foramen magnum‘. 

Nr. 14. Verhaltnis der ,,Breite des knéchernen Gaumens zwischen 
den Pramolaren“ zur ,,Breite des knédchernen Gaumens zwischen den 
letzten Molaren“. 

Aus obigem ist zu ersehen, da8 im jugendlichen Alter der Hirnschadel — 
den Gesichtsschidel iiberragt, da8 die Sinnesorgane machtig ausge- 
stattet sind und der Hirnschidel eine mehr rundliche Gestalt hat. Aus 
fast allen iibrigen Verhaltniswerten geht hervor, da mit zunehmendem 
Alter der Tiere sich der Hirnschadel streckt, langsam einen Ausgleich 
mit dem Gesichtsschadel und der Schnauze herbeifiihrt und nach und 
nach die Gestalt einer Birne annimmt. 


c) Der Schdédelbau des amerikanischen Bibers. 


Das von mir untersuchte Schiidelmaterial des amerikanischen Bibers 
stammt von 32 Tieren aus verschiedenen Teilen Amerikas, wie Missouri, 
Hudsonbay, Canada, Washington und Kalifornien. Da vorstehendes 
Material von den in den Tabellen 1—3 aufgefiihrten Museen und In- 
stituten im Laufe der Jahre vielfach von Handlern gekauft worden ist, 
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kann der Fundort nicht immer als ganz einwandfrei bezeichnet werden. 
Aus diesem Grunde war es mir sehr erwiinscht, wie bereits eingangs 
erwahnt, die Schadel- und Schwanzma8s von 12 amerikanischen Bibern 
verschiedener Arten aus der Arbeit von W. P. Taytor (210) in den Be- 
reich meiner Untersuchung ziehen zu kénnen. Leider hat Taytor in 
seiner Arbeit nicht das ungefahre Alter der von ihm untersuchten Tiere 
beriicksichtigt, wie ich es in meiner Arbeit getan habe. So blieb mir 
weiter nichts tibrig, als fiir die Zwecke der vorliegenden Untersuchung 
von jeder Art der von Taytor beschriebenen Biber das stirkste Exem- 
plar auszuwahlen und dieses den von mir untersuchten starksten Elbe- 
Bibern gegeniiber zu stellen. 

Da meine Schadelmessungen sich auf die Basallange beziehen, TayLor 
dagegen bei seinen diesbeziiglichen Untersuchungen die Basilarlinge zu- 
grunde gelegt hat, habe ich ersteres Ma nach vorheriger Feststeliung 
der Durchschnittsdifferenz zwischen Basal- und Basilarlange, welche bei 
alteren Tieren 9mm betragt, auf die Basilarlange abgestimmt. 

In nachstehender Ma8tabelle, wie sie TayLor in seiner Arbeit ge- 
geben hat, sind 9 amerikanische Biber von Taytor und 6 Elbe-Biber 
aus meiner Arbeit verglichen worden. 

Aus umstehender Tabelle geht hervor, daB der amerikanische Biber 
im allgemeinen fast in allen MaBen kleiner ist als der Elbe-Biber und 
daB das fiir die Altersbestimmung angenommene GrundmaB8 der gréBten 
Schadellange beim amerikanischen Biber weit hinter dem des Elbe- 
Bibers zuriickbleibt. Dies trifft ferner ganz besonders zu in der Basilar- 
lange, der Breite an den Jochbogen, der Breite des Occipitale und zwi- 
schen den Orbitae, der Lange der Nasalia, der Hohe des Foramen ma- 
gnum, sowie der Lange und Hohe der Mandibula. Dagegen ist das Ver- 
haltnis der Nasenbreite zur Basilarlange etwas groBer beim amerikani- 
schen Biber und ebenso das Verhaltnis der Backzahnreihe zur Basilar- 
lange. Hervorzuheben ist noch die verhaltnismaBig groBe Breite des 
Foramen magnum. Wahrend beim Elbe-Biber das Foramen magnum 
unten weniger breit und dagegen weiter nach oben ausgedehnt ist, ist 
dasselbe beim amerikanischen fast durchweg bedeutend breiter als hoch. 
Taytor hat in seiner Arbeit 3 Elbe-Biber mit amerikanischen verglichen 
und dabei gefunden, daB sie spezifisch verschieden sind. Die Mehrzah] 
von Skelettmerkmalen von Castor subauratus-subauratus zeigt nach 
'Taytor eher Verwandtschaft mit dem Elbe-Biber als mit dem nord- 
amerikanischen Castor canadensis. Im Schadel dagegen ahnelt Castor 
subauratus dem C. canadensis. In der jetzt folgenden Maftabelle sind 
die Pramolaren und Molaren im Maxillare von 7 amerikanischen Bibern 
aus der Arbeit von Taytor und 6 Elbe-Bibern aus meiner Arbeit ver- 


glichen worden. 
Aus vorstehender Tabelle ist zu ersehen, dal die Backenzihne des 


Nr. der Tabelle 


ee 
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amerikanischen Bibers stark entwickelt sind und da8 das umseitig an- 
gefiihrte Verhaltnis der Backzahnreihe im Maxillare zur Basilarlange 
gréfer ist beim amerikanischen Biber. Ferner ist zu ersehen, daf bei 
allen Bibern die Backenzaihne nicht alle gleich gro8 sind, sondern mit 
geringen Ausnahmen von vorn nach hinten an Gréfe abnehmen und dal 
alle oberen Molaren im allgemeinen im Querdurchmesser mit der Lange 
ziemlich iibereinstimmen, oder der Querdurchmesser die Linge tibertrifft. 

In der nachstehenden MaBtabelle sind die Pramolaren und Molaren 
im Maxillare und in der Mandibula von 3 amerikanischen Bibern, eben- 
falls aus der Arbeit von TAyLor, und 3 mittleren Elbe-Bibern aus meiner 
Arbeit verglichen worden. 

Aus obiger Tabelle ist ebenfalls zu ersehen, daB beim amerikanischen 
Biber die Molaren im Ober- und Unterkiefer stark entwickelt sind, dab 


| | 
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a 2 e Biberart und Fundort = | 
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48 ? 15 eS »  (Griinewalde bei Schénebeck a. E.) | 145,8 
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bei allen Bibern die Molaren nicht gleich gro8 sind, da ferner im Ober- 
kiefer mit geringen Ausnahmen die Molaren fast gesetzmaBig von vorn 
nach hinten an GréBe abnehmen und im allgemeinen im Querdurch- 
messer mit der Lange ziemlich iibereinstimmen, oder daB der Quer- 
durchmesser die Linge iibertrifft. Im Unterkiefer dagegen sind: die Mo- 
laren langer als breit und die Pramolaren ebenfalls, ferner zeigt sich 
hier, daB der erste Molar durchweg breiter ist als der Primolar. 


Altersunterschiede. 

In der ebenfalls in Halle befindlichen Vergleichstabelle 7 wurden fiir 
die Beurteilung des GréBen- und Wuchsverhaltnisses der einzelnen 
Schadelarten dem Schidel vom amerikanischen Biber solche von unge- 
fahr gleichalterigen Tieren von 2 bis zu 10 Jahren des Elbebeckens, 
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68,2 | 24,7 | 50,1 | 26,1] 33,4 | 13,6 | 18,7 | 113,0) 62,8 | 21,3 | 27,3 
70,5 | 28,3 | 54,6 | 28,2 | 34,5 | 10,1 | 18,2 | 111,3) 65,2 | 22,3 | 27,3 


64,2 | 20,8 | 51,7 | 22,8 | 32,5 14,3 | 19,7 | 113,0/ 61,1 | 19,4 | 27,6 
65,3 | 25,0 | 49,3 | 248 | 32,7] 147] 17,1 | ? 2 | 20,9 | 27,5 
63,0 |. 24,5 | 48,2 | 24,5 | 29,1 | 13,9 | 17,1 | 102,0) 57,6 | 20,9 | 24,8 
61,5 | 23,0 | 2? | 23,4 28,7 | 12,2] 184 | 99,7) 56,8 | 21,0 | 25,7 


70,7 1. 30,5.} 50,6 | 29,1 | 35,2.| 11,1 + 19,0 | 112,6) 67,1 | 22,7") 27,5 


66,5 | 25,5 | 50,6 | 25,3 | 31,2 | 14,2 | 20,4 2 ? 20,1 | 24,8 
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79,5 | 32,8 | 63,5 | 28,1 | 34,9 | 15,6 | 20,0 | 119,9) 68,8 19,8 | 24,5 
79,8 33,6 67,8 | 29,3 | 35,4 | 16,9 | 18,6 | 123,8| 71,2 20,5 | 24,8 
80,8 | 33,8 | 67,0 | 28,9 | 35,5 | 16,3 | 18,5 124.5 73,3 | 19,8 | 24,3 
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der Rhone und vom russi- 
schen Biber gegeniiber- 
gestellt. Dabei wurden 
nach Méglichkeit nur sol- 
che Schadel ausgewahlt, 
bei denen Hirn- und Ge- 
sichtsschadel unter Be- 
riicksichtigung der Art der 
Tiere in einem gewissen 
Mittelverhaltnis zueinan- 
der stehen!. 

Nach der oben ange- 
zogenen Tabelle zeigen 
nachstehende Schadel des 
amerikanischen Bibers et- 
was gréBere MaBe als der 
Elbe-Biber: 

Biber Nr. 15, aus Kali- 
fornien, 8 Jahr alt: Gré- 
Bere Lange des Inter- 
parietale. — Biber Nr. 11, 
aus Kanada, 4 Jahr alt: 
GroBere Lange der Gehor- 
kapseln und etwas gréBere 
SchadelbreiteandenJoch- 
bogen. — Biber Nr.19, aus 
Washington, 2 Jahr alt 
und Biber Nr. 18 aus Wa- 
shington, 3 Jahr alt: Gré- 
Bere Entfernung der Ohr- 
lécher. — Biber Nr. 20, 
Washington, 2 Jahr alt, 
ferner Biber Nr. 4, Kana- 
da, 3 Jahre alt, ferner 
Biber Nr. 11, Kanada, 
4 Jahr alt, ferner Biber 
Nr. 5, Washington, 7 Jahr 
alt, ferner Biber Nr. 15, 
Kalifornien, ferner Biber 


1 Ks wurden in Betrach- 
tung gezogen: 24 Elbe-, 
4 Rhone-, 1 russischer und 


‘15 amerikanische Biber. 


Ft oh Ae, ee. 


Beitriige 


Nr. 22, Washington, 
9 Jahr alt und end- 
lich Biber Nr. 8, 
Washington, 10 Jahr 
alt: GréBere Entfer- 
nung zwischen den 
Processus jugulares. 
Biber Nr. 19, Wa- 
shington, 2 Jahr alt, 
ferner Biber Nr. 18, 
Washington, 3 Jahre 
alt, ferner Biber Nr. 5, 
Washington, 7 Jahr 
alt, ferner Biber Nr. 
15, Kalifornien, 8Jahr 
alt und Biber Nr. 19, 
Washington, 10 Jahr 
alt: GréBereBreite des 
Foramen magnum. 
Biber Nr. 20, Wa- 
shington, 2 Jahr alt, 
ferner Biber Nr. 4, 
Kanada, 3 Jahr alt, 
ferner Biber Nr. 5, 


Washington, 7 Jahr. 


alt, ferner Biber 
Nr. 15, Kalifornien, 
SJahralt,fernerBiber 
Nr. 22, Washington, 
9 Jahr alt und endlich 
Biber Nr. 8, Washing- 
ton, 10 Jahr alt: Gro- 
Bere Breite des kn6- 
chernen Gaumens 
zwischen den _ Pra- 
molaren. 

Biber Nr. 20, Wa- 
shington, 2 Jahr alt: 
GréBere Entfernung 
von der Mitte zwi- 


schen den Pramolaren 
senkrecht auf die 
Oberflache. 
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Biber Nr. 20, Washington, 2 Jahr alt und Biber Nr. 5, Washington, 
7 Jahr alt: GréBere Hohe des Hirnschadels vom Hinterrand des Sphe- 
noidale senkrecht nach der Schideloberflache. 

Biber Nr. 20, Washington, 2 Jahr alt, ferner Biber Nr. 18, Washing- 
ton, 3 Jahr alt, ferner Biber Nr. 11, Kanada, 4 Jahr alt und Biber Nr. 5, 
Washington, 7 Jahr alt: GréBere senkrechte Hohe des Gelenkkoptes vom 
Unterrand. 

Biber Nr. 20, Washington, 2 Jahr alt: GroBere Hohe der Mandibula 
von der Spitze des Processus coronoideus senkrecht nach unten. 

Zusammenfassend ist der amerikanische Biber innerhalb der ein- 
zelnen Altersstufen etwas gréBer als der Elbe-Biber wie folgt: 

Bei 1 Tier ist das Interparietale langer, 

bei 1 Tier sind die Gehérkapseln langer, 

bei 1 Tier ist der Schaidel an den Jochbogen etwas breiter, 

bei 2 Tieren sind die Ohrlécher etwas weiter entfernt, 

bei 7 Tieren ist die Entfernung zwischen den Processus jugulares 
groBer, 

bei 5 Tieren ist das Foramen magnum breiter, 

bei 6 Tieren ist der knécherne Gaumen zwischen den Pramolaren 
breiter, 

bei 1 Tier ist der Schadel héher von der Mitte zwischen den Pra- 
molaren senkrecht auf die Oberflache, 

bei 2 Tieren ist der Schidel héher vom Hinterrand des Sphenoidale 
senkrecht nach der Schadeloberflache, 

bei 4 Tieren ist die senkrechte Héhe des Gelenkkopfes der Mandi- 
bula vom Unterrand gré8er und 

bei 1 Tier ist die Héhe der Mandibula von der Spitze des Processus 
coronoideus senkrecht nach unten gréer. 

Hervorzuheben ist die gréBere Entfernung zwischen den Processus 
jugulares, bedingt durch die seitlichere Stellung derselben, ferner die 
Breite des Foramen magnum, welche, wie vorseitig erwahnt, bei allen 
amerikanischen Bibern konstant ist, und die Breite des knéchernen Gau- 
mens zwischen den Pramolaren, welche wohl mit der massigen GebiB- 
entwicklung im Zusammenhang steht. In samtlichen iibrigen und wich- 
tigen Mafien wie in der Liinge des Schadels, der Nasalia, der Basalliinge 
des Schadels und den iibrigen BreitenmaBen des Hirn- und Gesichts- 
schadels ist der Schadel des amerikanischen Bibers bedeutend kleiner 
als der des Elbe-Bibers, wie dies auch Buasius (24) erkannt hat. 


Geschlechtsunterschiede (Amerikanischer Biber). 
Die in der Tabelle 6 nachgewiesenen beiden Exemplare gleichen Al- 
ters, 1 mannliches und 1 weibliches, im Alter von etwa 6 Jahren reichen 
nicht aus, um den GréBeneinfluB der in Frage stehenden Schidelteile 
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in dieser Altersstufe einigermafBen sicher festzustellen. Aus diesem 
Grunde 1aBt sich auch hier in den meisten Punkten die Frage nach dem 
Bestehen etwaiger Geschlechtsunterschiede nicht mit Sicherheit beant- 
worten. Hervorzuheben ist, daB bei dem mannlichen Tier das Verhialt- 
nis der Nasenlange zur Schadellange erheblich gréfer ist als beim weib- 
lichen Tier, welches an Schadellange das mannliche iibertrifft. Der Un- 
terschied zwischen der gr6éBten Schadellange (MaB 1) und der Basallange 
(Ma8 8) ist beim weiblichen Tier mit 11,7 mm gré8er als beim mann- 
lichen Tier mit 7,0mm. Dasselbe Merkmal habe ich bereits vorn bei 
der Vergleichung der Geschlechtsunterschiede beim Elbe-Biber festge- 
stellt. Beim weiblichen Tier zeigen die Gehérkapseln eine gréRere Lange 
und Breite. Dagegen ist der Gesichts- und Hirnschadel beim mannlichen 
Tier erheblich breiter und héher als beim weiblichen, wahrend die vor- 
dere und hintere Gaumenbreite bei beiden Tieren a4uBerst schwankend 
sind. Der Unterkiefer ist beim mannlichen Tier langer und hoher als beim 
weiblichen und ebenso sind die Backzahnreihen im Ober- und Unter- 
kiefer langer beim mannlichen Tiere. Der Schadel des mannlichen Tieres 
wiegt 182 g und der des weiblichen 190 g, mithin mehr 8 g. 


Aupere Unterscheidungskennzeichen des Schidels des amerikanischen 
Bibers von dem des Elbe-Bibers. 


Unter Anfiithrung der von Branpt (27) und Buastvs (24) erkannten 
und von mir auf die Richtigkeit nachgepriiften und noch gefundenen 
und hier gesperrt gedruckten Merkmale unterscheidet sich der Schadel des 
amerikanischen Bibers von dem des Elbe-Bibers wie folgt: 

A. in der Ansicht von oben: 

1. Der zwischen den Augenbrauenbogen befindliche Stirnteil ist bei 
dem Elbe-Biber kiirzer und breiter, weit breiter als lang, bei dem ameri- 
kanischen aber schmaler und etwas langer (fast so breit als lang), so 
daB der mittlere Querdurchmesser des vorderen zwischen den Augen 
befindlichen Stirnteiles beim amerikanischen etwa oder fast so lang als 
der Augenbrauenbogen ist, beim Elbe-Biber aber bedeutender als der- 
selbe. Beim Elbe-Biber ist der Schddel dicht vor den Processus postor- 
bitales des Stirnbeins ungefdhr so breit, wie an der breitesten Stelle der 
Nasalen, beim amerikanischen dagegen viel breiter. 

2. Beim Elbe-Biber sind die Augenbrauenbogen kiirzer und auch ihre 
hinteren, der gréBten Hohe des Jochbeins opponierten Augenfortsatze 
stark entwickelt, beim amerikanischen dagegen ist der nur eben ange- 
deutete, zuweilen sogar nur kaum angedeutete oder wenigstens schwach 
entwickelte hintere Augenbrauenfortsatz etwas hinter der gréBten Héhe 
des Jochbeins bemerkbar. Der vordere Augenbrauenfortsatz ist beim 
Elbe-Biber gleichfalls starker als beim amerikanischen. 

3. Der auf die obere Schadelfliche tretende Stirnteil des Tranenbeins 
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ist beim Elbe-Biber groBer, ungefahr quadratisch und beriihrt den Ober- 
kiefer wirklich oder doch beinahe; beim amerikanischen ist er kleiner, 
ungefahr dreieckig mit nach vorn und innen gerichteter Spitze, und be- 
rihrt den Oberkiefer fast nicht. 

4. Die Stirnbeine sind beim Elbe-Biber zusammen betrachtet, in dem 
hinteren Teile mehr oder weniger breit und nach vorn gabelft6rmig in 
spitzem, héchstens rechtem Winkel auseinanderlaufend ; beim amerikani- 
schen zusammen betrachtet, in dem hinteren Teile schmal und in dem — 
vorderen nach plitzlicher Erweiterung viereckig mit unregelmaBig, we- 
nigstens stumpfwinkelig ausgerandetem Vorderrande. 

5. Der Zwischenkiefer endigt beim Elbe-Biber hinten am Nasenbein 
mit einer ausgezackten Spitze, beim amerikanischen endigt er hinten 
am Nasenbein breit gerundet. 

6. Die Lange der Nasenbeine betragt beim Elbe-Biber weit tiber 
1/, der Lange des von den Incisiven bis zur Occipitalcrista gemessenen 
Schadels, wogegen bei den ausgewachsenen amerikanischen die Lange 
der Nasenbeine nur sehr wenig oder kaum iiber 1/; und bei den kleinsten 
noch nicht 1/3 der Schadellinge ausmacht. Die Nasenbeine der alteren 
Elbe-Biber sind daher langer und erstrecken sich mehr oder minder weit 
nach hinten, d.h. mehr oder weniger tiber den vorderen Hocker des 
Augenbrauenbogens hinaus, so daf sie meist mit ihrem hinteren Rande 
fast oder ganz der Mitte des Augenhéhlenringes gegeniiber sich befinden 
und tief in eine Einsenkung des Stirnbeins hineinragen; beim amerikani- 
schen Biber gehen die Nasenbeine nicht weit iiber den vorderen Hocker 
der Augenbrauenbogen hinaus und beriihren das Stirnbein nur. 

7. Beim Elbe-Biber sind die Nasenbeine zusammen genommen von 
langbirnformiger Gestalt mit meist konkav ausgeschweiften Randern, 
in der Mitte und hinten aber meist schmaler, so daB die Breite der- 
selben in der Mitte etwa zwischen 1/, und 2/,; ihrer Lange schwankt; 
beim amerikanischen sind die Nasenbeine zusammen genommen von 
langovaler Gestalt, mit konvexen und eingebuchteten Randern, ihre 
Breite schwankt in der Mitte zwischen 2/; und 1/, ihrer Lange. Die 
auBere Seitenwand ist beim Elbe-Biber nicht so stark gekriimmt als 
beim amerikanischen. 

8. Beim Elbe-Biber sind die Nasenbeine langer als die Liingsachse 
der von den Jochbogen umschlossenen Offnung in ihrem oberen Um- 
fange; beim amerikanischen sind die Nasenbeine kiirzer als die Lings- 
achse der von den Jochbogen umschlossenen Offnung in ihrem oberen 
Umfange. ' 

9. Beim Elbe-Biber betragt die Nasenlange beinahe die Halfte der 
Basilarlinge; beim amerikanischen Biber etwa nur 2 /s der Basilarlange. 


A 10. Beim Elbe- Biber ist das Verhdltnis der Nasenbreite zur Basilar- 
lange kleiner als beim amerikanischen. 
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11. Beim Elbe-Biber sind die Nasenbeine nach hinten mehr oder 
weniger spitz zulaufend; beim amerikanischen endigen sie nach hinten 
breit abgerundet. 

12. Beim Elbe- Biber sind die Nasenbeine stark gewélbt, ferner ist die 
Stirn an der Mittellinie weniger eingedriickt; beim amerikanischen Biber 
sind die Nasenbeine flach und ist die Stirn in der Mittellinie mehr ein- 
gedriickt. 

13. Beim Elbe-Biber bildet die Occipitalcrista, namentlich bei dlteren 
Tieren, bei Oberaufsicht vielfach eine doppelbogige Linie, beim amerikani- 
schen Biber erscheint sie meist als einfacher Bogen, d. h. beim amerikani- 
schen Biber liegt der Kulminationspunkt des Bogens in der Verldngerung 
der Parietalcrista, dagegen befindet sich beim Elbe-Biber an dieser Stelle 
die Hinsenkung. 

14. Beim Elbe-Biber hat das Interparietale bei dlteren Tieren meist 
eine herzformige Gestalt, beim amerikanischen dagegen die Gestalt eines 
gleichschenkligen Dreiecks, auperdem ist es meist in der Mitte mehr oder 
weniger eingeschniirt. 

B. in der Ansicht von vorn: 

1. Beim Elbe-Biber zeigt sich die Nasendffnung dreieckig, birnférmig, 
unten bedeutend. enger und daher mehr oder weniger zugespitzt, wah- 
rend die sie unten begrenzenden kammférmig erhobenen Seitenrander 
nach unten sich in einen mehr oder weniger spitzen Winkel zusammen- 
engen. Beim amerikanischen Biber dagegen ist sie viereckig und er- 
scheint unten wenig schmialer als oben, wahrend die unteren Enden der 
kammf6rmigen Leisten ihrer Seitenrander fast parallel sind und sich 
nur wenig nach innen kriimmen. 

2. Beim Elbe-Biber sind die Zwischen- und Unterkiefer nebst den 
Schneidezahnen breiter, aber oft etwas niedriger als beim amerikanischen, 
und zwar so, dai die Breite der Zwischenkiefer der amerikanischen zu 
der der Elbe-Biber sich etwa wie 9:13, also fast =—3:4 verhalt. Die 
Breite eines einzelnen Schneidezahnes des Oberkiefers betrigt beim Elbe- 
Biber etwas mehr als !/; der Breite des vorderen unteren Randes des 
Zwischenkiefers, wihrend jeder einzelne obere Schneidezahn des ameri- 
kanischen Bibers in der Breite meist weniger als 1/; mibt. 

3. Beim Elbe-Biber ist der einzelne Schneidezahn im Querschnitt 
vorn meist flacher und weniger gekriimmt, beim amerikanischen dagegen 
meist stirker gekriimmt. 

C. Ansicht von der Seite. 

1. Beim Elbe-Biber wird der Jochbogen in den vorderen Teilen etwa 
zur Halfte seiner Breite aus dem Oberkieferknochen mit gebildet ; beim 
amerikanischen wird er in den vorderen Teilen meistens héchstens zu 1/s 
seiner Breite aus dem Oberkieferknochen mit gebildet. 

2. Beim Elbe-Biber ist der Zwischenkiefer seitlich mit tiefer Grube 
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unregelmaibig ausgehéhlt; beim amerikanischen ist derselbe in flacher 
Wolbung regelmaBig konkav ausgehohlt. 

3. Beim Elbe-Bieber steigen die oberen Kanten an der Satura naso- 
intermaxillaris vom zweiten Drittel der Lange nach vorn an, so da sie 
mit der vorderen Kante an der Nasenéffnung einen rechten Winkel bilden. 
Infolgedessen sind die Nasalia des Elbe-Bibers an der Hinsattelung der 
Intermaxillarkanten am breitesten; beim amerikanischen zeigen die oberen 
Kanten an der Satura naso-intermaxillaris diese Hinsattelung nicht, und 
bilden mit der vorderen Kante der Nasendffnung einen stwmpfen Winkel. 
Beim Elbe-Biber zeigen die Nasenbeine die grépte Wélbung des Schddel- 
profils am Hinterrande, beim amerikanischen in ihrer Mitte. Beim Llbe- 
Biber ist die Schnauze linger und schlanker, beim amerikanischen kiirzer 
und gedrungener. 

4. Der Nasenfortsatz des Zwischenkiefers ist bei den alteren Elbe- 
Bibern, bei denen die hinteren Enden der Schneideziihne weniger nach 
oben zu steigen scheinen als bei den amerikanischen, iiber den hinteren 
im Schadel steckenden Enden der oberen Schneidezahne mit einem mehr 
oder weniger ansehnlichen, von vorn nach hinten gehenden Liangsein- 
druck versehen. 

5. Das Jochbein erscheint bei dem Elbe-Biber im der Mitte seines 
breiteren Teiles im allgemeinen héher als bei den amerikanischen, 

6. Die hinter und unter dem hinteren Augenbrauenbogenhécker vom 
Scheitel- und Stirnbein gebildete Leiste ist beim Elbe-Biber ansehn- 
licher, und tritt mit einer von der Schlafenbeinschuppe sich erhebenden 
bei den amerikanischen meist fehlenden oder nur angedeuteten Leiste 
in Verbindung. 

7. Beim Elbe-Biber ist der Kronenfortsatz des Unterkiefers schlank, 
viel héher als die Breite am Grunde betragt und hakenférmig zuriick- 
gebogen; beim amerikanischen Biber ist der Kronenfortsatz des Unter- 
kiefers breit, gedrungen, gar nicht oder sehr wenig hoher, als die Breite 
am Grunde betragt, und nur wenig riickwarts gekriimmt. 

8. Beim Elbe-Biber liegt die vordere Offnung des Canalis inframaxil- 
laris etwas vor der Alveole des vorderen unteren Backenzahnes, bei dem 
amerikanischen Biber unter derselben. 

9. Beim Elbe-Biber gleicht die hintere Halfte des Unterkiefers von 
aufen gesehen einem unregelmaBigen Dreieck, beim amerikanischen ist 
sie viereckig, trapezformig. 

D. Ansicht von hinten. 

Beim Elbe-Biber ist das Hinterhauptsloch unten weniger breit, da- 
gegen weiter nach oben ausgedehnt als beim amerikanischen Biber, so 
daB sein oberer Rand mit der Basis des Jochfortsatzes der Schlifenbeine 
ziemlich in einer Ebene sich befindet, wahrend beim amerikanischen 
Biber der obere Rand des Hinterhauptsloches etwa dem unteren Rande 
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des Jochfortsatzes gegeniiber liegt und breiter ist als hoch. Dement- 
sprechend erscheint beim Elbe-Biber die Hinterhauptsschuppe tiber dem 
Foramen magnum niedriger als beim amerikanischen. 

EK. Ansicht von unten. 

1. Die zwischen den Bullae liegende Grube ist beim Elbe-Biber gréBer, 
tiefer und mehr rundlich und von besonders hinten stirker gebogenen 
rundlichen Seitenraindern eingeschlossen und hinter der Mitte nicht er- 
weitert, beim amerikanischen dagegen kleiner, im Verhaltnis zur Breite 
langer und schmialer, hinter der Mitte nicht erweitert, am hintersten 
Ende sogar mehr oder weniger verschmilert, von mehr langlicher Form, 
mit ziemlich groBen Seitenrandern und von geringerer Tiefe. 

2. Der Einschnitt zwischen den Kondylen unterhalb des Foramen ma- 
gnum ist beim amerikanischen Biber meist flach, bei dem Elbe- Biber meist 
tief und mehr ausgeschweift. 

3. Die zu den Knochenblasen der Schlafenbeine gehenden hinteren 
Fortsatze der inneren Keilbeinfliigel sind beim Elbe-Biber kiirzer und 
daher die Knochenblasen der Ossa temporum weiter nach vorn geriickt 
als beim amerikanischen. 

4. Die Jochbogen erscheinen beim Elbe-Biber am unteren Rande oft 
dicker als beim amerikanischen. 

5. Der zwischen dem Foramen infraorbitale und dem Jugale befind- 
liche Teil des Mazxillare ist beim amerikanischen Biber enger und tiefer 
ausgehohlt als beim Elbe- Biber. 

6. Das Verhdltnis der Backzahnreihe im Mazxillare zur Basilarlange 
des Schddels ist gréBer beim amerikanischen Biber als beim Elbe-Biber. 
Die Maximal- und Durchschnittsgrépe des Schddels in den einzelnen Alters- 
stufen ist bedeutender beim Elbe- Biber. 

F. Korrelationen. 

Die Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Schddelmafen sind 
beim Elbe-Biber teilweise etwas fester als beim amerikanischen. 

Wirft man einen Riickblick auf die durch Wort und Ma aurge- 
driickten Unterschiede des Schidels des Elbe- und amerikanischen Bi- 
bers, so ergibt sich eine Menge konstanter, so auffallender Abweichungen 
zwischen den Schideln des Elbe- und denen des amerikanischen Bibers, 
wie sie sich selbst bei vielen sich zwar nahestehenden, aber als unzweifel- 
hafte Arten angesehenen Saugetierarten, wie z. B. bei vielen Arten der 
Gattung Canis und Mustela, wohl nicht finden. Beriicksichtigt man 
nun noch den Umstand, da die Durchschnittsgréfke des Schidels des 
Elbe-Bibers diejenige des amerikanischen iibertrifft, so kénnte der ameri- 
kanische Biber in craniologischer Beziehung offenbar als eine besondere 
Art angesprochen werden. Ob aber die osteologischen Befunde am Cra- 
nium allein geniigen, die zwei Populationen (Elbe-, Rhone- und ameri- 
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kanischer Biber) bestimmt als besondere Arten aufzufassen, diirften erst 
biologische Experimente wie Kreuzungen und Blutuntersuchungen 
wahrscheinlicher machen. 


1. Ansicht des Schidels 2. Ansicht des Schiidels vom 
vom Elbe-Biber von oben. amerikanischen Biber von oben. 


bP Ansicht des Schadels 4. Ansicht des Schidels vom 
vom Elbe-Biber von unten, amerikanischen Biber von unten. 


Abb. 2. Biber etwa 10jihrig. (Etwa 2/5 natiirlicher GroBe.) 
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Neben- und untenstehend finden sich Abbildungen des Schadels vom 
Elbe- und amerikanischen Biber, an welchen eine Menge Abweichungen 
ohne weiteres zu ersehen sind (Abb. 2, 3). 


1. Ansicht des Schadels 2. Ansicht des Schaidels vom 
yom Jilbe-Biber von oben. amerikanischen Biber von oben. 


3. Ansicht des Schadels 4. Ansicht des Schidels vom 
yom Elbe-Biber von unten. amerikanischen Biber von unten. 


Abb. 3. Biber etwa 1/2jahrig. (Htwa %/; natiirlicher Grofe.) 
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An den von mir untersuchten Unterkieferfragmenten von den ein- 
gangs erwaihnten subfossilen europaischen Bibern habe ich keine vom 
rezenten Elbe-Biber abweichende Merkmale gefunden. Dagegen moéchte 
ich noch auf folgenden Punkt hinweisen. Die eigentiimliche Grube im 
Basioccipitale, welche hinreichend beschrieben worden ist, kommt nur 
beim Biber vor. Die vielfachen Behauptungen, dafi auch bei einem 
Girteltier diese Grube wie beim Biber vorhanden sei, trifft nicht zu. 
Die von mir im Museum fiir Naturkunde in Berlin unter liebenswiirdiger 
Fiihrung des Custos desselben, Herrn Dr. PoHLE, vorgenommenen Stu- 
dien an den dort von allen Arten vorhandenen Giirteltierschadeln hat er- 
geben, da beim Giirteltierschidel das Basioccipitale etwas geknickt ist 
und scheinbar eine ganz kleine Vertiefung aufweist, die jedoch mit der 

wrube im Basioccipitale des Biberschiidels nichts zu tun hat. 


2a. Die Kelle (Schwanz) des Deutschen (Elbe-) bibers. 
Es war mir méglich, an 33 Biberschwanzen die nétigen Feststellungen 
hinsichtlich der gré6Bten Liinge und groBten Breite vorzunehmen. Gleich- 
zeitig habe ich mich bemiiht, an Hand des mir zur Verfiigung gestellten 


Groiste Lange 
des Schwanzes 


S 
Ss 
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Sy 
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Abb. 4. Graphische Darstellung der gemessenen Schwiinze (Kellen) vom Elbe-Biber (Castor fiber L.) 
nach dem Alter der Tiere. Verhiltnis der Abbildungen zum Modell 1:5. 


Materials, von dem zum Teil die Schadel vorlagen, nach bestem Wissen 
das vermutliche Alter der betreffenden Biber festzustellen. Vergleicht 
man die von mir aufgestellte und im Archiv der Universitat Halle a. S. 
sich befindende Zusammenstellung der gemessenen Schwanze mit der 
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graphischen Darstellung, so ergibt sich, daB das Lingenwachstum des 
Schwanzes mit dem Breitenwachstum nicht immer gleichen Schritt halt 
und Schwankungen unterworfen ist. Zwischen der gréBten Lange und 
der gréBten Breite der Schwanze ergeben sich bei Bibern von 1 bis zu 
15 Jahren Differenzen von 30,6—47,3%. Die von mir festgestellte ge- 
ringste Schwanzlainge betragt bei einem etwa 2jihrigen Biber 200,0 mm, 
wihrend die grote Schwanzlinge bei einem etwa 14jihrigen Biber 
333,0mm betragt. Was die Breite des Schwanzes betrifft, so ist sie am 
geringsten bei einem etwa 1jahrigen Biber mit 65,9 mm und am gréBten 
bei einem etwa 15jahrigen Biber mit 153,0 mm. In diesen Mafen findet 
die oben angegebene niedrigste und héchste Prozentdifferenz ihren Aus- 
druck (Abb. 4). 
b) Der Schwanz des Rhone-Bibers. 


Hier war es mir leider nur méglich, an einem Exemplar die erforder- 
lichen Feststellungen vorzunehmen. Bei dem von mir auf 4 Jahre ge- 
schatzten Rhone-Biber betragt die groBte Schwanzlinge 260,0 mm und 
die gréBte Schwanzbreite 110,0 mm. Die Differenz zwischen der gréRten 
Lange und der gréften Breite des Schwanzes betragt 42,3%. Diese Mae 
stimmen mit dem in der Zusammenstellung, die in Halle liegt, unter 
Nr. 16 aufgefiihrten ebenfalls etwa 4 Jahre alten Elbe-Biber mit einer 
erdBten Schwanzlange von 260,0 mm und einer gr6ften Schwanzbreite 
von 107,38 mm fast genau tiberein. 


Vergleichende Zusammenstellung der gemessenen Schwanze von 4jahrigen Elbe-, 
norwegischen und Rhone-Bibern. 


; Vermut- elle Breite 
Biber-Art Laufende |jiches Alter, GroBte | GréBbte in % der 
Nummer | in Jahren Linge in | Breite in Liinge 
| mm | mm 
| 
Elpe-Biber-.. ... >: - 16 4 260,0 107,3 41,3 
Norwegische Biber... . (1) 4 230,0 67,5 29,3 
vione-bi Deemer umn -0 ey) ii) (1) | 4 260,0 110,0 42,3 


c) Der Schwanz des norwegischen Buibers. 


Auch hier habe ich leider nur an einem Exemplar die nétigen Fest- 
stellungen machen kénnen. Der von mir auf 4 Jahre geschatzte nor- 
wegische Biber hat eine gréBte Schwanzliinge von 230,0 mm und eine 
er6Bte Schwanzbreite von 67,5 mm. Die Differenz zwischen der eroBten 
Schwanzlinge und der gréBten Schwanzbreite betragt sonach 29,3%. 
Vergleicht man obige MaBe mit dem in vorstehender Zusammenstellung 
angefiihrten gleichalterigen Elbe- und Rhone-Biber, so ergibt sich beim 
norwegischen Biber eine geringere Schwanzlange von 30,0 mm und eine 
durchschnittliche geringere Schwanzbreite von 41,1] mm, wahrend die 
dazugehérige Durchschnittsdifferenz 12,5% betragt. 
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Die Untersuchung an dem einen norwegischen Biber dirfte natir- 
lich zu keinem definitiven Urteil berechtigen. 


d) Der Schwanz des amerikanischen Bibers. 

Hinsichtlich dieses Bibers habe ich ebenfalls leider nur an einem 
etwa 7jiihrigen Exemplare die nétigen Feststellungen machen k6nnen. 
Bei einer gréBten Schwanzlinge von 245,0mm und einer gréBten 
Schwanzbreite von 125,6 mm bei diesem Biber betraigt die sich hieraus 
ergebende Differenz 51,3%. Ein Vergleich dieser MaBe mit den in nach- 
stehender Zusammenstellung angefiihrten gleichalterigen Elbe-Bibern er- 
gibt beim amerikanischen Biber eine durchschnittliche geringere Schwanz- 
linge von 36,0mm und eine durchschnittliche gréBere Schwanzbreite 
von 3,5 mm; die dazugehérige Durchschnittsdifferenz betragt --7,9%. 

Vel. SchluBsatz 8.495. Abs. c. 


Vergleichende Zusammenstellung der gemessenen Schwinze vom 7jahrigen 
Elbe-Biber und 7jaéhrigen kanadischen Biber. 


Die Kelle 


mm 


mm 


: Taatenae | Vermut- : Breite 
Biberart ro ence | liches Alter| GréBte GroBte | in % der 
Nummer in Jahren Liinge in Breite in | Linge 


Elbe-Biber ED 
Kanadischer Biber. . . . | 


Nachweisung der von W. P. Taytor in nachstehender ‘Arbeit aufgefiihrten Biber- 
schwanze, wobei bei jeder Biberart nur der grdBte Schwanz beriicksichtigt wurde. 


| | GréBte GroBte Verhiltnis 

Nr. Biberart | Schwanz- | Schwanz- | der Breite 

| liinge | breite zur Liinge 

l 

174525 | Castor canadensis-canadensis . . . . | 265,0 116,0 43,4 
210 a Fp HRC avers | 248,0 132,0 53,2 
12 107 | - as leucodonta . . . . | 270,0 124,0 46,0 
12 654 | »  subauratus-subauratus . | 320,0 139,0 43,4 
4 347 » canadensis belugae | 245.0 115,0 47,0 
126 190 e é: pacificus . .. | 186,0 74,0 38,9 
20 751 = a jrondator | 232,0 113,0 48,9 


(Tayvtor, W. P., 1916: The status of the beavers of western North 
America, with a consideration of the factors in their specification. 
Univ. California Publ. Zool. 12, 413—495, 14 figs, in text.) 

Vergleicht man vorstehende Nachweisung der von TayLor gemesse- 
nen Biberschwiinze des amerikariischen Bibers mit der vorseitigen gra- 
phischen Darstellung und der in Halle befindlichen Zusammenstellung 
der von mir gemessenen Biberschwanze von Castor fiber, geordnet nach 
dem Alter der Biber, so zeigt sich hier in einwandfreier Weise, daB der 
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Schwanz des amerikanischen Bibers kleiner ist als der des Elbe-Bibers 
Leider hat Taytor in seiner Arbeit das ungefihre Alter der Biber be- 
ziighch der von ihm untersuchten Schwanze nicht angegeben. Da ich 
jedoch, wie bereits oben vermerkt, bei den einzelnen Biberarten nur 
die gréBten Schwianze zum Vergleich herangezogen habe, so diirfte woh! 
anzunehmen sein, daf es sich hier bis auf Nr. 126190 um Aaltere Tiere 
handelt. Nach Taytor hat Biber Nr. 12654, Castor subauratus-sub- 
auratus, mit 320,0 mm Lange und 139,0 mm Breite den groBten Schwanz, 
wahrend in der oben erwahnten Zusammenstellung der Elbe-Biber Nr. 10, 
15 Jahre alt, eine Schwanzlange von 330,0 mm und eine Schwanzbreite 
von 153,0mm aufweist und somit den gréBten Schwanz besitzt. Zu- 
sammenfassend ist daher anzufiihren, daf in den einzelnen Altersstufen 
den gr6Bten Schwanz der Rhone-Biber hat und den kleinsten der ameri- 
kanische Biber, wahrend der Biber des Elbebeckens in der Mitte steht. 


. Korrelationen. 

Es handelt sich um Variationskorrelationen, die auf statistischem 
Wege festgestellt werden. Hervorzuheben ist, daB diese so festgestellten 
Variationskorrelationen nicht immer direkte Wechselwirkungen aus- 
driicken, sondern das das Zusammentreffen verschiedener Eigentiim- 
lichkeiten sehr oft auf ganz anderen Faktoren beruht als auf der gegen- 
seitigen physiologischen Abhiangigkeit voneinander. Um sich ein Bild 
liber das Verhalten zweier Faktoren zueinander zu machen, ordnet man 
das Material in einer sogenannten Korrelationstabelle. Fiir die Lei- 
stungen legt man bestimmte GréBenzahlen fest, die man auf der Ab- 
szisse und Ordinate dieser Tabelle eintragt. Innerhalb der Tabelle zeich- 
net man die den festgelegten MaBen entsprechenden Frequenzwerte ein 
und ersieht schon aus deren Anordnung, wie die Merkmale in Beziehung 
stehen. Je scharfer sich alsdann die im Sinne der Kopfsignaturen ein- 
getragenen Werte in der Tabelle zu einer Diagonale anordnen, desto 
starker ist die Korrelation. Verlauft die Variation zweier Charaktere 
in gleicher Richtung, so hat man es mit einer positiven Korrelation 
zu tun, verlauft sie in entgegengesetzter Richtung, so ist die Korrelation 
negativ. Von den beiden Eigenschaften, deren korrelative Beziehungen 
untersucht werden sollen, wird die eine als gegebene, supponierte oder 
a-Higenschaft, die andere als abhingige, relative oder y-Higenschaft be- 
zeichnet. Hierbei ist es gleichgiiltig, welche als w- oder y-Higenschaft 
angenommen wird. Den Grad der Korrelation errechnen wir nach der 


Bravaisschen Formel: 
__Spau-ay—n-bu-by 
AS N+ OX + OY 


Die Berechnungsformel der Standardabweichung lautet: 


o= \ BPG: ee. 6. 
n 
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Die Berechnung des mittleren Fehlers erfolgt nach der Forme! : 


Der Korrelationskoeffizient liegt zwischen den Zahlen —1 und + I. 
Der Quotient + 1 driickt das groé&tméglichste MaB einer positiven Kor- 
relation aus; der Quotient —-1 das gleiche einer negativen Korrelation. 
Je mehr sich r dem Wert o nihert, um so geringer ist die Korrelation. 
+0 bedeutet das Fehlen einer Korrelation. Echte Korrelationen be- 
stehen nur dann, wenn r gréBer ist als der dreifache mittlere Fehler. 

Im folgenden werden nun die auf Grund der Bravatsschen Formel 
berechneten Korrelationskoeffizienten wiedergegeben; sie werden er- 
rechnet fiir die in der Anhangstabelle 9 nachgewiesenen Schadel des 
Elbe- und amerikanischen Bibers und den Schwanz des Elbe-Bibers. 


Bezeichnung der Make | Elbe-Biber 


Amerikanischer 


Biber 
Schidel- und’ Nasenlange™. ... . =... .. 58. 0,970 + 0,006 | 0,910 + 0,038 
Schadellinge und Schidelbreite ....... . . 0,920 + 0,017 | 0,858 + 0,068 
Schidellinge und Schidelhéhe (vom Hinterrand des 
Sphenoidale senkrecht nach oben) . ...... 0,907 + 0,018 | 0,704 + 0,115 
Schwanzlinge und Schwanzbreite. . ... . . . . | 0,861 + 0,046 —_— 


Alle errechneten Korrelationen der Langen-, Breiten- und Hoéhen- 
mae zueinander sind positiv und echt. Die Beziehungen zwischen den 
einzelnen Schadelmafen sind sehr fest bei den Schadeln des Elbe-Bibers, 
bei denen des amerikanischen Bibers sind sie teilweise etwas lockerer, 
was sich wohl daraus erklart, da der Elbe-Biber in einem Stromgebiet 
haust, in dem keine geographischen Variationen vorhanden und somit 
seiner Ausdehnung keine Grenzen gezogen sind, wie dies beim amerikani- 
schen Biber der Fall ist. Die Verschiedenartigkeit der Wachstums- 
intensitaét wird vor allem bedingt durch die sogenannten d4uBeren Fak- 
toren wie Klima, Umwelt und Ernahrungsverhaltnisse, welche einen 
EinfluB auf das dynamische Gleichgewicht des Kérpers haben. 

Ferner ist beziiglich der Untersuchung der korrelativen Beziehungen 
zwischen Schadelmafen und Leistungen beim amerikanischen Biber 
noch anzufiihren, daB das von mir untersuchte Schadelmaterial aus ver- 
schiedenen Teilen Amerikas wie Missouri, Hudsonbay, Kanada, Wa- 
shington und Kalifornien stammt, welches von den in der Tabelle 3 auf- 
gefiihrten Museen und Instituten im Laufe der Jahre vielfach von Hiand- 
lern aufgekauft worden ist, so da® der Fundort nicht immer als ein- 
wandfrei bezeichnet werden kann. . 

Wie bereits oben angedeutet, sind die korrelativen Beziehungen zwi- 
schen Schwanzliinge und Schwanzbreite beim Elbe-Biber ebenfalls positiv 
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und echt, jedoch ist der Korrelationskoeffizient etwas niedriger als bei 
den Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Schidelmafen deg 
Elbe-Bibers. 

Fiir den Schwanz des amerikanischen Bibers konnte ich leider keinen 
Korrelationskoeffizienten errechnen, da mir hierzu nicht gentigendes Ma- 
terial zur Verfiigung stand. 


3. Die Losung (Kot). 


Der Biber setzt seine Losung fast nur im Wasser ab. Diese schwimmt 
an der Oberflache, zerfallt bald in kleine Stiicke und wird leicht durch 
Wind und Welle auseinander getrieben. Es ist daher schwer, die Faka- 
lien in zusammenhiangender Form aufzufinden. Die Losung des Bibers 
wurde chemisch und mikroskopisch untersucht, wobei sich folgende 
Resultate ergaben. 

1. Chemische Untersuchung. 

Die vorhandene lufttrockene Menge wog 3 g. Das Wasser wurde als 
Gewichtsverlust beim Trocknen im elektrischen Trockenschrank (bei 
105° bis zur Gewichtskonstanz) bestimmt. 

0,932 g lufttrockener Biberkot ergab 0,8483 g Trockensubstanz 
= 91,02% Trockensubstanz und 8,98% Wasser. 

a) Die Stickstoffbestimmung erfolgte nach KyELpaun (129). 

Angewandt wurden 0,1607 g Biberkot-Trockensubstanz. 


Vorgelegst wurden ........ 20,00 cem n/2 — HCl 
Zuricktitriert wurden ...... 19,85 ,, n/2— NaOH 
Verbrauchtiavirdenicce: 2.2. 2 2) «ss 0,15 ,,  n/2— HCl 


= 0,6686% N in Trockensubstanz. 

b) Die Bestimmung der Mineralstoffe erfolgte durch Veraschung in 
einer Platinschale unter Anwendung des Auslaugeverfahrens. 

Es ergab sich: 

0,4 g Biberkot-Trockensubstanz lieferten 0,0172 g = 4,3% Mineralstoftfe. 

c) Die Bestimmung der Rohfaser wurde nach dem W8ENDER-Ver- 
fahren (221) vorgenommen. 

Es ergab sich: 

0,25 g Kot-Trockensubstanz wurden nacheinander erst mit 1*/s%iger 
Schwefelsiiure und dann mit 11/,%iger Kalilauge gekocht und abgesaugt. 
Der Riickstand (einschlieBlich des Asbestfilters) wurde bis zur Gewichts- 
konstanz in einem elektrischen Trockenschrank (105°) getrocknet und 
gegliiht. Der Glihverlust wurde zu 0,1257 g ermittelt. Hieraus ergibt 
sich ein Rohfasergehalt der Kot-Trockensubstanz von 50,28%. 

Es waren also enthalten in der Biberkot-Trockensubstanz : 


Stiekstott (Ns cc. iene ve eo el ne 0,67 % 
Minenalstorte. 2) we) Ms Se hs 4,30% 
Robiaserr ei. poe is hs Le 50,28 % 
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2. Mikroskopische Untersuchung. 

Es konnten nur Holz- und Bastfasern von Laubholz festgestellt wer- 
den. Andere charakteristische Bestandteile waren nicht mit Sicherheit 
nachzuwersen. 


Wie aus vorstehenden Untersuchungen hervorgeht, ist der Stick- 
stoffgehalt des Biberkotes ein sehr geringer. Es ist daher anzunehmen, 
da®B der im Wasser abgesetzte Kot von diesem teilweise ausgelaugt ist 
und stickstoffhaltige Bestandteile verloren hat. 


C. Ergebnisse. 

Wie aus meiner Arbeit hervorgeht, betrug der Bestand an Bibern 
im Jahre 1890 auf der Elbstrecke Wittenberg—Magdeburg nach der 
Feststellung durch Prof. Dr. FrrepRIcH mindestens 200 Stiick. Aut 
Grund der im Jahre 1913 durch den Amtmann BEuR in Steckby vor- 
genommenen Feststellung der Biber und Biberbaue im Elbegebiet von 
der Ehle bei Heyrothsberge bei Magdeburg bis zu einem Altwasser bei 
Kldden nérdlich von Pretzsch a. Elbe waren vorhanden: 141 Biberbaue, 
in welchen 112 alte und 76 junge Biber, zusammen also 188 Tiere 
wohnten. 

Im Jahre 1922 bezifferte Prof. Dr. Mertens, Magdeburg, auf Grund 
der von Beur im Jahre 1919 auf der Strecke von Biederitz—Dessau 
ausgefiihrten Nachpriifung den Bestand an Bibern auf mindestens 
200 Stiick und eine Vermehrung der Biberbaue um 40 Stiick, zusammen 
also 181 Baue. Somit war der im Jahre 1890 durch FRiepRicH festge- 
stellte Bestand wieder vollig erreicht, wohingegen in dem Bestand von 
1922 gegen 1913 eine Zunahme von 12 Bibern zu verzeichnen war. Nach 
der von mir im Jahre 1926 vorgenommenen Feststellung der Biber und 
deren Baue an der mittleren Elbe, deren Nebenfliissen und sonstigen 
Gewassern (d. h. im Elbegebiet nérdlich von Pretzsch unterhalb Torgau 
bis Heyrothsberge oberhalb Magdeburg) sind jetzt vorhanden: 4 Kunst- 
baue, 27 Biberburgen und 221 Réhren, in welchen 140 alte und 24 junge 
Biber, zusammen also 164 Tiere, wohnen. 

Vergleicht man obige Resultate mit den Angaben von MERTENS im 
Jahre 1922, so ergibt sich jetzt gegen 1922 eine Abnahme von 36 Bibern, 
wohingegen ein Vergleich mit den im Jahre 1913 durch BEHR festge- 
stellten Bibern sich jetzt eine Abnahme von 24 Tieren ergibt. Dieser 
Verlust erstreckt sich hauptsichlich auf junge Tiere, welche im Sommer- 
hochwasser 1926 umgekommen sind. 

Infolge der mannigfachen Beunruhigungen wie durch Abpflasterung 
der Fliisse, aber hauptsichlich durch Schiffer, Angler und andere Ele- 
mente, haben sich die Biber zum groBen Teil yon den strémenden Ge- 
wassern nach den im Stromgebiet der Elbe, Saale und Mulde liegenden 
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ruhigen Altwassern, Schlenken und Kolken zuriickgezogen, wo ihnen 
seitens der Aufsichtsbehérden - jedweder Schutz zuteil wird, und wo sie 
vor Hochwasser und schwerem Eisgang weniger zu leiden haben. 
Was die Entwicklung des Schidels vom Elbe-Biber betrifft, so kenn- 
zeichnet sich das jugendliche Stadium durch das Fehlen einer Crista, 
den rundlichen Hirnschadel; die feine kurze Schnauze und den etwas 
gekriimmten, verkiirzten Unterkiefer; ferner iiberwiegt der Hinschadel 
ganz erheblich den Gesichtsteil und sind alle die Sinnesorgane um- 
schlieBenden Schadelteile wie Orbitae und Bullae machtig entwickelt, so 
da man aus dieser starken Ausbildung auf eine machtige Entwicklung der 
Sinnesorgane selbst wohl schlieBen kann. Das Palatum ist bei jiingeren 
Tieren im Verhaltnis breiter als bei alteren Tieren und zeigt im Jugend- 
stadium meist ein gleichseitiges und im Altersstadium meist ein gleich- 
schenkliges Dreieck. Mit fortschreitendem Alter des Bibers erfahrt die 
Breite des knéchernen Gaumens zwischen den letzten Molaren eine ge- 
wisse Zunahme, wahrend zwischen den Primolaren eine Verengung ein- 
tritt. Bei jungen Tieren ist die Grube im Basioccipitale, die nur beim 
Biber vorkommt, meist so lang als breit, aber flach, sie streckt sich 
erst etwas mit zunehmendem Alter und wird dann tiefer. Das Inter- 
parietale ahnelt bei jungen Tieren meist einem gleichseitigen oder gleich- 
schenkligen Dreieck und ist in der Mitte oft eingeschniirt, bei alteren 
Tieren hat es meist eine herzfo6rmige Gestalt. Der Hirnschadel streckt 
sich mit zunehmendem Alter und nimmt nach und nach die Gestalt 
einer Birne an, wahrend der Gesichtsschadel sowohl in die Lange wie 
in die Héhe wachst. Durch das Héhenwachstum des Gesichtsschadels 
wird der Unterschied zwischen Hirn- und Gesichtsschiadel langsam aus- 
geglichen; ferner zeigen sich die ersten Ansatze der Muskelkamme am 
Hinterrande des Schadels und die Ausbildung der Lineae semicirculares, 
welche die Briicke zwischen Hirn- und Gesichtsschidel herstellen und 
sich dann allmahlich zu einer Crista vereinigen. Da ganz junge Tiere 
ihre Sinnesorgane viel eher als ihre Muskulatur gebrauchen, so bildet 
sich erst nach und nach die Kaumuskulatur aus. Mit zunehmender Ver- 
stiarkung des Nage- und Kauapparates werden auch die Jochbogen mehr 
ausgeweitet. Analog der Entwicklung des Tieres nimmt das Gehirn in 
entsprechendem Mae zu und wird die Hirnlange nicht blo® von dem 
Hirnvolumen bestimmt, sondern vor allem von der michtigen und stark 
beanspruchten Kaumuskulatur und den Temporalis, die ja die ganzen 
Seiten der Hirnkapsel bedecken und normalerweise durch den Druck 
auf Schadel und Hirn eine einengende Wirkung ausiiben, so daB das 
Hirn gleichsam seitlich komprimiert wird. Da in gewissem Grade an 
den Seiten die Kaumuskeln und an der Occipitalfliche die Nackenmus- 
keln Widerstinde bieten, wird dementsprechend das wachsende Hirn in 
der Hauptsache nach vorn ausweichen und nach dorthin zugespitzt er- 
Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 33 
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scheinen. In héherem Alter der Tiere werden simtliche Muskelansatz- 
stellen und GefaBabdriicke 4auRerst markant und deutlich fihlbar. Die 
Molaren wachsen mit dem Alter und werden nachher durch den Ge- 
brauch abgenutzt. Die Molarenreihe in der Mandibula tiberragt die Mo- 
larenreihe im Maxillare sowohl bei den jiingsten wie bei den altesten 
Tieren im Durchschnitt mit einer Lange von 2,0mm. Wahrend die 
Incisiven im Maxillare im allgemeinen etwas breiter als lang sind, sind 
dieselben in der Mandibula im allgemeinen etwas langer als breit. 

Die Molaren sind nicht alle gleich groB, sondern sie nehmen mit ge- 
ringen Ausnahmen von vorn nach hinten an GréRe ab. Im Maxillare sind 
die Beziehungen der Molarenlinge zum Breitendurchmesser etwas va- 
riabler als in der Mandibula. Alle oberen Molaren stimmen im Breiten- 
durchmesser mit der Lange ziemlich iiberein, oder der Breitendurch- 
messer iibertrifft die Lange. In der Mandibula sind die Molaren langer 
als breit und die Pramolaren ebenfalls, ferner zeigt sich hier, da der 
erste Molar durchweg breiter ist als der Pramolar. Auf jeder Kiefer- 
seite befinden sich 40 Schmelzfalten, so dafs oben und unten je 80. sind 
mit denen der Biber kaut, wobei der Zahnschmelz als ein schneidender 
und mahlender Faktor dient. Zusammenfassend vollzieht sich das 
Wachstum des Schiadels des Bibers im allgemeinen etwa bis zum 8. Le- 
bensjahre des Tieres in schnellem Tempo, so dai man mit diesem Alter 
das Tier wohl als ziemlich ausgewachsen bezeichnen kann, wihrend vom 
9. bis zum 15. Lebensjahr der Wachstumsrhythmus, abgesehen von ein- 
zelnen Schwankungen, sich langsamer vollzieht. _Hervorzuheben ist das 
anfanglich schnelle Langenwachstum der Nasalia bis zum 2. Lebensjahr 
des Tieres, dann das Nachlassen des Wachstumstempos etwa bis zum 
3. Jahre und dann das Wiedereinsetzen des etwas schnelleren Lingen- 
wachstums bis zum 7. Lebensjahr des Tieres. Es hat hier den Anschein, 
als ob der machtigere Hirnschadel langsam einen Ausgleich mit dem 
schwacheren Gesichtsschidel herzustellen sucht. Fiir die Streckung des 
Schadels mit zunehmendem Alter spricht das ganz minimale Breiten- 
wachstum des Schiidels an den Temporalia, Parietalia und an den late- 
ralen Parietalnahten vom 7. Lebensjahr des Tieres ab, sowie das relative 
Sinken des Durchmesserzuwachses der Hirnhéhle. Alles in allem diirfte 
der Biber in der Schidelentwicklung ein hohes Altersstadium erreichen. 

Bei der Untersuchung der Schidel des Elbe-Bibers habe ich ganz 
vereinzelt, kleine, aber nicht konstante Lokalvariationen gefunden wie 
in der Hohe und Breite des Foramen magnum, ferner in der Gestalt 
des Interparietale und der in ein Dreieck konvergierenden Gaumenbeine, 
welche ganz besonders am Vorderrande manchen Variationen unter- 
worfen sind. Meist ist das vordere Ende kiirzer oder langer zugespitzt ; 
oft erscheint vorn nur eine kurze, breitere, abgestutzte Spitze, wahrend 
hinter derselben als Abweichung die Gaumenbeine breiter und mehr 


Beitrige zur Morphologie der Biberarten. 503 


bogenrandig erscheinen. Alle diese geringen, von keiner ausschlaggeben- 
den Bedeutung zeugenden Variationen reichen jedoch nicht aus,-um 
daraufhin eine Biberunterart begriinden zu kénnen. Da der Elbe-Biber 
in einem Stromgebiet haust, in dem keine geographischen Variationen 
vorhanden und somit seiner Ausdehnung keine Grenzen gezogen sind, 
hat er sich in seiner Art erhalten; ebenso ist von irgendwelchen Folgen 
der Inzucht desselben bisher noch nichts wahrgenommen worden. 

Im Hinblick auf das Geschlecht konnte ich nur fiir einige wenige 
Exemplare sichere Angaben erlangen, die jedoch nicht ausreichen, um 
den Gréfeneinflu8 in zwei parallelen Reihen gehérig zu studieren. Aus 
diesem Grunde la8t sich auch in den meisten Punkten die Frage nach 
dem Bestehen etwaiger Geschlechtsunterschiede nicht mit Sicherheit be- 
antworten. Auffallig ist, daB bei den in der Tabelle 6 nachgewiesenen 
3 mannlichen und 3 weiblichen etwa 6- und 12jahrigen Tieren gleichen 
Alters das Verhaltnis zwischen der gréBten Schadellange, MaB 1 und der 
Basallange, Ma8 8, bei den weiblichen Tieren gréBer ist als bei den mann- 
lichen, was wohl auf massigere Entwicklung des Schadels bei den mann- 
lichen Tieren schlieBen 1abt. Bei den 9jahrigen Tieren ist es allerdings 
umgekehrt, so daB diese Frage nicht vollig geklart werden kann. 

Die von mir untersuchten Schadel von subfossilen Bibern aus dem 
deutschen Osten gleichen, abgesehen von einigen auBeren Merkmalen 
an den vorderen Teilen des Gesichtsschidels, véllig dem Schadel des 
rezenten Elbe-Bibers; allerdings diirfte anzunehmen sein, daB der rezente 
Biber gegen den subfossilen im Laufe der Zeit etwas kleiner geworden 
zu sein scheint, und daf unter den veranderten Lebensbedingungen der 
rezente Biber sich von dem fossilen und subfossilen immer weiter ent- 
fernen wird. 

Der Schadel des Rhone-Bibers zeigt auBerlich dieselben Merkmale 
wie der des Elbe-Bibers, nur tibertrifft er denselben an GroBe in den 
Maximal- und DurchschnittsmaBen, was bisher noch nicht bekannt war. 

Der Schadel des amerikanischen Bibers unterscheidet sich spezifisch 
von dem des Elbe-Rhone-Bibers auBerlich durch eine Menge konstanter 
und auffallender Abweichungen. Wahrend Branprt (27) beim Vergleich 
von 5 amerikanischen und 8 europaischen Biberschadeln zu der Ver- 
mutung gekommen ist, die Grofe biete keinen Unterschied dar, hat 
Buastus (24) an 4 Schadeln vom europaischen und 3 vom amerikanischen 
Biber im allgemeinen die Maximal- und DurchschnittsmaBe des europai- 
schen Biberschadels etwas gréBer als diejenigen des amerikanischen ge- 
funden. Diese bisher bestandene Liicke ist jetzt durch meine Arbeit 
ausgefiillt worden. Wie eingangs angefiihrt, habe ich zum Studium dieser 
Frage unter anderen 145 europaische und 32 amerikanische Biberschadel 
von rezenten Tieren verglichen und dabei die neueste Arbeit des Ameri- 
kaners TAYLOR (210) benutzt. Da Taytor in seiner Arbeit das Alter 
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der von ihm untersuchten Biber nicht beriicksichtigt hat, so habe ich fiir 
die Zwecke der vorliegenden Untersuchung von jeder Art der von TAYLOR 
beschriebenen amerikanischen Biber das stirkste Exemplar ausgewahlt 
und dieses den von mir untersuchten starksten Elbe-Bibern gegentiber- 
gestellt. Durch diese und meine metrischen Untersuchungen an der 
Hand des obigen Schadelmaterials habe ich festgestellt, daB der ameri- 
kanische Biber als MaximalgréBe nur die GréBe eines etwa Sjahrigen 
Elbe-Bibers erreicht, und somit bedeutend kleiner als jener ist. Zu- 
sammenfassend ist also der Rhone-Biber der gréfite und der amerikani- 
sche Biber der kleinste, wiihrend der Elbe-Biber in der Mitte steht. 

Ebenso verhalt es sich mit dem Schwanz des Bibers, hier hat in den 
einzelnen Altersstufen der Rhone-Biber den gréBten, und der amerikani- 
sche Biber den kleinsten, wihrend der Elbe-Biber in der Mitte steht, 
was bisher ebenfalls noch nicht bekannt war. 

Beweisend fiir diese Behauptungen.sind ebenfalls die Angaben von 
TayLor, wonach der gré8te Schwanz des amerikanischen Bibers (Castor 
subauratus subauratus) nur eine Lange von 320,0 mm und eine Breite 
von 139,0 mm hat, wahrend in der Zusammenstellung der von mir unter- 
suchten Schwiinze des Elbe-Bibers der gréBte eine Lange von 330,0 mm 
und eine Breite von 153,0 mm aufweist. Alle errechneten Korrelationen 
der Langen-, Breiten- und HéhenmaBe des Schadels und der Langen- 
und Breitenmafe des Schwanzes zueinander sind positiv und echt. Sehr 
fest sind die Beziehungen zwischen den einzelnen Mafen bei den Scha- 
deln des Elbe-Bibers, hingegen sind sie bei denen des amerikanischen 
Bibers teilweise etwas lockerer. Die Verschiedenartigkeit der Verhilt- 
nisse in dieser Hinsicht deutet darauf hin, daB auBere Faktoren, Klima, 
Umwelt und Lebensbedingungen einen Einflu8 auf das dynamische 
Gleichgewicht des Kérpers haben. Beziiglich der Artfrage kann noch- 
mals hervorgehoben werden, daf die kraniologischen Untersuchungen 
bis zu einem gewissen Grade eine artliche Unterscheidung der bespro- 
chenen Formenkreise zulassen. Ein endgiiltiges Urteil hieriiber diirften 
erst Kreuzungsexperimente und genauere Blutuntersuchungen ermég- 
lichen. 

Was die chemische und mikroskopische Untersuchung des Biber- 
kotes betrifft, so lieS sich in demselben nur ein sehr geringer Stickstoff- 
gehalt feststellen. 

An dieser Stelle ist es mir ein Bediirfnis, allen den Herren 6ffentlich 
zu danken, die es mir erméglicht haben, meine Untersuchungen zum 
Abschluf zu bringen. Vor allem danke ich Herrn Prof. Dr. HaEcKEr, 
meinem hochverehrten Lehrer, dem Direktor des Zoologischen Institutes 
der Universitat Halle-Wittenberg, an welchem Ort auch die vorliegende 
Arbeit ausgefiihrt wurde. Ebenso méchte ich den Herren Professoren 
_ GERHARDT, BRUEL und ALVERDES und Herrn Privatdozent Dr. Sp6Tren 
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danken fiir ihre bereitwillige Unterstiitzung mit Rat und Tat, ferner 
allen Herren, welche mir das Material aus der ihnen unterstellten Samm- 
lung zur Untersuchung iiberlassen haben. Es sind dies im besonderen 
nachstehende Herren: Geheimrat Prof. Dr. Heymons (Landwirtschaftl. 
Hochschule Berlin), Prof. Dr. Zimmer (Univ. Bezlin), Dr. Scuriirer und 
Dr. Mass (Halle a. S.), KOHLER und V6LKER (Leipzig), Prof. Dr. Mrr- 
TENS (Magdeburg), Museumsdirektor Dr. Hryvze (Zerbst), sowie die 
Herren Direktoren des Zoologischen Staatsinstitutes und Zoologischen 
Museums in Hamburg und des Naturhistorischen Museums in Liibeck. 
Fir wissenschaftliche Ratschlage und Auskiinfte bei meinen Untersu- 
chungen habe ich ferner zu danken: Herrn Dr. F. O. GaNDERT (Museum 
fir Vorgeschichte, Halle a.8.), Herrn Dr. Pott (Museum fiir Natur- 
kunde in Berlin) und endlich Herrn Dr. Koper, Direktor des Stidtischen 
Untersuchungsamtes zu Dessau, fiir liebenswiirdige Bereitstellung des 
chemischen Laboratoriums und Unterstiitzung bei der Untersuchung des 
Biberkotes. 

Herr Lehrer i. R. F. KLocke in Dessau hat die hier veréffentlichten 
Bilder photographiert ; ihm dafiir zu danken, ist mir ebenfalls eine an- 
genehme Pflicht. 
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EIN NEUER RUSSELTYPUS BEI EINEM KAFER. 
BIOLOGISCHE UND MORPHOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN AN 
LEPTOPALPUS ROSTRATUS F. 

Von 
EpDUARD HANDSCHIN 
(Basel). 

Mit 4 Textabbildungen. 

(Hingegangen am 20. Dezember 1928.) 


Bei allen Insekten, welche ihre Nahrung auf eutropen und hemi- 
tropen Bliiten holen, finden wir eine starke wechselseitige Anpassung 
der Mundteile an den Bliitenbesuch. Maxille oder Labium, in vielen 
Fallen auch alle Mundteile, zeigen eine starke Verlangerung, welche den 
Tieren gestattet, ihren Nahrungsbedarf insbesondere in solchen Bliiten 
zu decken, deren Bliitenkelchtiefe eben gerade der Lange ihrer Mund- 
werkzeuge entspricht. Es entsteht der Insektenriissel. Dieser Riissel 
tritt nun aber in den verschiedensten Insektenfamilien und Ordnungen 
auf, ohne daB dabei eine verwandtschaftliche Bindung der Trager not- 
wendig ware, mit andern Worten, er ist ein polyphyletisches Organ im 
weitesten Sinne. 

Dies mag sich auch in der differenten Anteilnahme der Mundteile 
am Aufbaue des Riissels in den verschiedenen Insektenordnungen zeigen, 
bei welchen wir bliitenbesuchende Formen, insbesondere nektarsaugende 


‘Arten antreffen. Im Prinzip wird dabei immer ein mehr oder weniger 


weit geschlossenes Rohr gebildet, in welches die Mundteile eingelagert 
werden (Diptera, Rhynchota) oder an welches sich einzelne derselben 
als Riisselscheide anlagern (Hymenoptera, Lepidoptera). Gleichzeitig 
erfolet aber ein durchgreifender Reduktionsprozef. Das Saugrohr selbst 
wird dabei der Reihe nach vom Labrum bis zum Labium gebildet. Fir 
die obenerwahnten Hauptgruppen nektarsaugender Insekten mdégen 
dabei im wesentlichen die Verhaltnisse im Riisselbau tabellarisch skizziert 
werden. (Siehe Tabelle S. 514.) 

Wahrend bei all den erwahnten Insektenordnungen die leckende 
oder saugende Nahrungsaufnahme die Regel ist, oder aber sich mit der 
stetigen Anpassung an den Bliitenbesuch ausbildet (Hymenoptera) finden 
wir bei der reichsten Ordnung der rezenten Formen, bei den Coleoptera 
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| Diptera | Hemiptera Hymenoptera Lepidoptera 
i nnn eae SEEEEEEEEEEE SSNS Sa 


| 

Labrum | Saugrohr | Deckel | Deckel | rudimentar 
Mandibel | Stechborsten | Saugrohr und normal,kauend _rudimentiir 
| oft reduziert | Speichelkanal, | 

| zugleich aber 


| Stechborsten 


Mazxille | Stechborsten | Stechborsten | Riisselscheide | Palpus und La- 
vielfachfehlend | (Galea) Palpen cinia rudimen- 
‘oder nur durch und Lacinia oft) tar. Galea wird 
Palpus ver- | weit reduziert |  Saugrohr. 
treten 
Hypopharynx | Stechborste | O O O 


| 
Labium | Riisselscheide | Riisselscheide | Saugrohr (Glos- Nur Palpen als 
. sa) Paraglossa, Riisselscheide 

| mit steigender | 
| Anpassung an 
den Bliitenbe-| 
such reduziert.. 
Palpen lang | 


nur eine kleine Gruppe, welche sich zur Aufnahme von Nektar speziali- 
siert hat. Es sind dies die Genera Nemognatha Ituie, und Leptopalpus 
Gurr, unter den Lyttinae der Familie der Meloidae. — Der Fall der 
ersteren ist schon lange bekannt und hat infolge der Ausbildung eines 
Schmetterlingsriissels unter den Kafern stets eine Rolle gespielt. Wahrend 
Labrum, Mandibel und Labium in normaler Ausbildung vorhanden sind 
hat sich die Maxille zu einem, der Proboscis der Lepidopteren analogen 
Organe ausgebildet, welchem ebenfalls die Lacinia fehlt, die Galea aber 
zum Saugrohr ausgewachsen ist. Als prinzipiellen Unterschied ist 
bloB das Auftreten eines starken Palpus maxillaris hervorzuheben. 
Die meisten Arten des etwa 30—40 Formen zihlenden Genus Nemo- 
gnatha geh6ren nun dem neotropischen Faunengebiete an und nur wenige 
greifen in die aethiopische Region und die Mittelmeergebiete iiber. Da 
die einzelnen Spezies in ihrem Auftreten dazu oft sehr lokalisiert und 
zeitlich beschrankt sind, gelangen selten Individuen zur Untersuchung 
oder gar zu direkter Beobachtung im Leben. Deshalb war meine Freude 
um so gréRer, als ich anlaBlich einer Exkursion in Marokko im Frih- 
ling 1923 Kafer dieser Gruppe bei der Nahrungsaufnahme beobachten 
und sammeln konnte. 

Auf einer Uferwiese des Oued Sebou in der Nahe von Kenitra fand 
ich am 1. IV. einen Kafer zahlreich beim Besuche einer Centaureaart, 
den ich, nach den langen, abstehenden Mundgliedmafen, die er von Zeit 
zu Zeit immer wieder in der Tiefe der einzelnen Bliiten nach der Art 
der Bienen versenkte, oberflichlich betrachtet fiir Nemognatha hielt. 
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Mit weitgespreizten Vorderbeinen saBen oft 2—3 Kafer auf einer Bliite 
und fiihrten beim Herausziehen der langen Riissel aus den tiefrohrigen 
Scheibenbliiten eigenartig wippende Bewegungen mit dem Korper aus. 
In der Ruhe und auch bei getéteten Individuen nahm der Riissel stets 
eine charakteristische Lage ein. Er wird nach Art des Hemipteren- 
russels auf die Bauchseite der Tiere eingeschlagen, kommt so zwischen 
die Coxen der Beine zu liegen und reicht bis hinten zum dritten Ab- 
dominalsegment. 

- Bei der Verarbeitung des Materiales stellte es sich nun heraus, daB 
der Riissel gegliedert war, daB ich somit nicht Nemognatha beim Bliiten- 
besuche beobachtete, die ja durch ihren Schmetterlingsriissel zum vorn- 
herein gréBeres Interesse beanspruchen durfte, sondern da8 ich die 
mediterrane 

Leptopalpus rostratus F. 1792. 


vor mir hatte. Eine genaue Nachpriifung der morphologischen Befunde 
war deshalb angezeigt. 

Wie der Name der Tiere schon aussagt, sind sie durch die langen 
schmalen Palpen gekennzeichnet, ja es wird durch die Artbezeichnung 
das Vorhandensein des riisselartigen Gebildes hervorgehoben. Doch 
finden sich in der Literatur nirgends Angaben tiber die Lebensweise 
oder tiber die Nahrungsaufnahme der Tiere und so kam es, daB man 
wohl den Schmetterlingsriissel von Nemognatha kennen lernte, die noch 
viel eigentiimlichere Bildung des Saugriissels von Leptopalpus aber nicht. 
Dazu kommt in der Regel eine falsche Darstellung der Verhaltnisse in 
Abbildungen des Kafers oder seiner Mundteile. So finden wir z. B. noch 
bei HoutBert die Palpen wie die Fiihler vor dem Kopfe ausgebreitet, 
der klassischen Praparierungsmethode der Kafer entsprechend. Aber 
auch dort, wo Detailbetrachtungen tiber die Art angestellt wurden, wie 
z. B. in Lucas und BEAUREGARD begniigte man sich mit einer mehr 
oder weniger exakten Beschreibung der einzelnen Mundteile. Man be- 
arbeitete eben totes Museumsmaterial und unterlieB es, Beobachtungen 
am lebenden Tiere einzuholen. Allerdings mégen einige natiirliche 
Schwierigkeiten dabei verantwortlich gemacht werden, Viele dieser 
Meloiden treten, wie schon erwahnt, nur kurze Zeit, oft lokalisiert 
und dann schwarmweise auf, so da eben der Zufall bei einer direkten 
Beobachtung immer eine groBe Rolle spielt. 

Summarisch betrachtet besitzt Leptopalpus einen typischen Lyttiden- 
kopf, der sich durch seine breiten, hinter den Augen vortretenden Wangen 
auszeichnet. Das Collum ist stark abgesetzt und der Kopf im ganzen 
immer etwa um ein Drittel breiter als der fast quadratische Halsschild. 
Weit vorne liegen die Facettenaugen und vor denselben inserieren die 
einfachen, filiformen elfgliedrigen Antennen. Besonders auffallend 
miissen nur die langen, viergliedrigen Maxillarpalpen bezeichnet werden, 
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welche den Fiihlern oft an Linge gleich kommen kénnen. — Sie sind 
jedoch nicht ohne weitere Priaparation der Tiere sichtbar und in der 
Regel auf die Unterseite des Kérpers eingeschlagen. Beide Palpen 
liegen sich dabei eng an. 

Deckel und Basis der Mundteile, Labrum und Labium bieten in 
ihrem Baue keine Besonderhziten. Sie sind auBerordentlich einfach 
und fiir die ganze Gruppe als 
typisch zu bezeichnen. 

Das Labrum schlieBt als 
Deckel die Mundteile von oben 
ab. Es ist ganzrandig und 
weist bloB an seiner Innenseite 
langs der Mediane eine starke, 
feine Beborstung auf. Ein 
eigentlicher Epipharynx fehlt 
jedoch. 

Das Labiwm ist relativ 
klein. Glossen und Paraglossen 
sind verschmolzen und bilden 
zusammen jederseits der Mit- 
telachse einen einheitlichen, 
reich beborsteten Lobus. Diese 
Zweiteilung der Glossa ist eine 
Eigenart der bliitenbesuchen- 
den Arten der Familie. Sie be- 
ginnt als Andeutung bei Myla- 
bris, gewinnt an Starke bei 
Zonitis und Sitaris und leitet 
mit Leptopalpus zur volligen 
Aufspaltung bei Nemognatha 
iiber. Hinter der Glossa inse- 
riert der dreigliedrige Palpus 
labialis, dessen Endglied be- 
sonders lang ist und durch die 
Anwesenheit von zwei groBen 
Komplexen von Sinnesborsten 
auffallt. Die eine dieser Grup- 
pen liegt terminal und stellt sich als feinhiutige Calotte dar, die mit 
auBerst feinen, aber kurzen und aufrechtstehenden Sinneshaaren besetzt 
ist. Die zweite Gruppe liegt im letzten Drittel des Gliedes. Sie besteht aus 
einer Anzahl Sensillae ampullaceae, welche in Form eines dunklen, nach 
vorne gedffneten Hufeisens erscheinen. In der Mitte des Organs erhebt 
sich eine langere, abstehende Borste. Uber die physiologische Bedeutung 
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Abb. 1. Kopf von Leptopalpus rostratus F. von unten, 
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des Organs ist nichts bekannt. Doch tritt dasselbe in analoger Aus- 
bildung auch bei andern Genera auf und ist auch an den Maxillarpalpen 
anzutreffen. 

Der Hypopharynx fehlt. 

Nahere Beachtung verdienen schon die Mandibeln, die weit iiber 
die tibrigen Mundteile abstehen und etwa doppelt so lang sind als das 
Labrum, das sie basal verdeckt. Von oben betrachtet sind sie einem 
gleichschenkligen Dreieck zu vergleichen, dessen Héhe etwa das doppelte 
der Basis betragt. Der spitze apikale Zahnteil ist nach innen gebogen. 
Er bleibt unaufgeteilt, einfach. Der Molarteil ist weit an die Basis ver- 
lagert und besteht aus einer rundlichen, mit zahlreichen Chitinhéckern 
bedeckten Platte, welche von einem Saume von feinen Bérstchen um- 
geben ist. Diese Borstenzone setzt sich nach 
oben gegen den Zahnteil hin in eine weich- 
hautige Zone fort auf welcher die fingerartig 
bewegliche Lacinia mobilis inseriert. (Inter- 
maxillaire von BEAUREGARD; Prostheka von 
Kirsy.) Es hat dieses fiir die ganze Familie 
charakteristische Organ vielfach zu Diskussio- 
nen AnlaB gegeben. Wahrend viele Autoren in 
demselben einen innern Anhang, ahnlich der 
Lacinia der Maxillen sehen wollen, und damit 
die Ableitung der Mandibel ebenfalls auf einen 
zweireihigen Urtypus der Mundteile zuriickfiih- 
ren, sehen andere in diesem Anhange die 
Prostheka!. Ohne in diese Diskussion einzu- 
greifen sei betont, daB die Prostheka oder 
Postmola, wie sie vielfach auch bezeichnet wird, ADO Mandibeluvon 
sich auch hier vorfindet. Sie ist als kleiner,  topelpus rostratus F. 
weichhautiger Anhang von beilférmiger, Gestalt direkt unter dem Molar- 
teil zu suchen. Ihre Flache ist dicht mit nach hinten gerichteten Borsten 


1 Nach der Annahme von SMITH u. a. haben wir in den Mandibeln Bildungen 
vor uns, welche den inneren Maxillaren oder labialen Skleriten gleichzusetzen sind. 
die sich aber durch Verwachsung infolge mechanischer Inanspruchnahme zu einem 
einheitlichen Stiick reduziert haben. Es wiirde in diesem Falle der Anhang der 
Meloiden der Lacinia der Maxillen oder den Glossen des Labiums (Lobus internus) 
gleichzusetzen sein. Molarteil und Zahnteil der Mandibel entsprachen der Sub- 
galea und Galea (Paraglossen) wahrend die Palpen fehlen wiirden. 

Dieser Ansicht stehen die morphologisch-phylogenetischen Untersuchungen 
von CRAMPTON scharf gegeniiber. Er zeigt durch Analogiebeweis an Hand eines 
groBen Vergleichsmateriales, daB Molar und Zahnteil zusammengehéren und ein 
einheitliches Stiick darstellen wie z. B. die Lacinia der Maxillen. Die Lacinia mo- 
bilis, wie nach seiner Bennennung der Anhang zu bezeichnen ist, stellt eine Neu- 
erwerbung dar, die mit keinem Teile der iibrigen MundgliedmaBen homologisiert 
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besetzt und dabei reicht sie zum groBten Teile in den Oesophag hinein, 
vor welchem die Reibplatten der Mandibeln stehen. Bei dem gegen- 
seitigen Reiben der Platten (zerkleinern von Pollen) werden kleine 
Mengen der Nahrung von den Spitzen der Prostheka gepackt und durch 
die Bewegung beider Teile gegeneinander durch die nach hinten ge- 
richteten. Borsten in den Oesophag geschoben. 

Wenn dieser kleine Teil der Man- 
dibel auch von verschiedenen Auto- 
ren gesehen und abgebildet wurde, 
so war seine Deutung doch ent- 
weder eine falsche oder man hat 
ihm iiberhaupt keine Beachtung ge- 
schenkt. Meist wurde er einfach als 
Teil der Lacinia mobilis betrachtet 
und somit eo ipso der ,, Prostheka‘ 
zugewiesen, damit aber fiir eine 
weitere Betrachtung erledigt. Beide 
Teile sind aber voneinander getrennt 
und nach Funktion und Entstehung 
verschieden. Es sei noch betont, 
da der freie Anhang der Lacinia 
mobilis eine reiche Beborstung auf- 
weist, niemals aber zweigliedrig ist, 
wie sie z. Bs LuKas auf pl. 34, fig. 7a 
darstellt. 

Se) Von der Innenseite betrachtet 

Ee Sek stellt die Mandibel einen grofen 
Vas Loffel dar, in dessen Lumen die 

Lacinia mobilis frei hineinragt. 

Am interessantesten ist nun die 
Ausbildung der Mazillen. Im we- 
sentlichen sind dieselben von 
BEAUREGARD richtig erfaft worden, 
wahrend die Abbildungen von 
Lucas wiederum als fehlerhaft zu 
bezeichnen sind. Vor allem fallen 

die auferordentlich verlingerten viergliedrigen Palpen auf, die mit 
dem Palpifer zusammen so lang werden als die Antennen. Thr erstes 
freies Glied erreicht nur ein Siebentel des zweiten und unterscheidet 
sich von den iibrigen dadurch, da® es auf der Innenseite vollig kahl 
-ist. Glied 2—4 hingegen tragen einen dichten nach innen gerichteten 
Haarfilz, der in der Mitte eine Art Rinne bildet. Am Ende des letzten 
Gliedes finden wir wie am letzten Gliede des: Labialpalpus ein apikales 


Abb. 3. Basalteile der Maxille von 
Leptopalpus rostratus F. 
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Sinnespolster und ein subterminales hufeisenartiges Organ aus flaschen- 
formigen Sinneszellen. Lacinia und Galea sind vorhanden, die erstere 
ist sehr lang und dicht behaart. Die Galea sitzt auf einer stark ent- 
wickelten Subgalea, die hier jedoch nicht zu einem eigenen freien Ab- 
schnitte ausgebildet ist wie bei Lytta oder Mylabris. Die Galea ist kurz, frei 
und gegen das kolbenartig verdickte Ende hin dicht und lang beborstet. 
Subgalea und Palpifer sind der GréBe von Palpus und Galea entsprechend 
ausgebildet. Niemals ist die Galea aber dreigliedrig und zugespitzt oder 
die Lacinia bezahnt, mit einem Digitus versehen wie in den Abbildungen 
von Lucas. 

Die besondere Higenart dieser Maxille liegt 
nun neben der Palpenlange in der spezifischen 
Palpenbeschaffenheit, in der dichten rinnenartigen 
Behaarung derselben auf der Innenseite. Beson- 
dere Beachtung verdient dabei das erste Palpen- 
glied, das uns durch seine Kiirze und Kahlheit 
aufgefallen ist. An der Basis sowohl als apical 
zeichnet es sich ferner durch sehr stark ausgebil-. 
dete Conjunktivae aus; es hat demnach die Be- 
wegung des ganzen Apparates zu vermitteln. 
Durch enges Anlegen an die Galea, die auf der 
AuBenseite ebenfalls keine besondere Beborstung 
zeigt, werden die beiden Palpenhdlften zusammen- 
gebracht und zu einem Rohre geschlossen. Dieses 
Rohr setzt sich aber bis zur Basis der Lacinia fort, 
indem die Borstenbesdtze der inneren Mundteile in 
einer Flucht sich an diejenige der Palpen angliedern. 
Dies kann aber nur ermoglicht werden, wenn das Gs a aa Ee AN 
erste Palpenglied sich auf die Hohe der Galea steliung’ des Saugriissels von 
verkiirzt und derselben gegeniiber keinen Haar- Lertopalpres. 
besatz aufweist. Mechanische Voraussetzung und morphologischer Be- 
fund decken sich also. 

Die Deutung dieses Organs ist nach den direkten Beobachtungen 
am lebenden Tiere eine einfache. Hs hat sich bei Leptopalpus ein ergent- 
licher Riissel aus den Mazxillarpalpen herausgebildet, mit denen das Tier 
imstande ist, den Nektar aus den Tiefen der Bliiten heraufzuholen. Diese 
Modifikation des Palpus maxillaris zu einem Organ der Nahrungsauf- 
nahme ist um so auffallender, als bei den nachst Verwandten, bei Nemo- 
gnatha es die Galea der Maxillen ist, welche den Riissel bildet, und weil 
bis heute noch bei keinem Insekt die Aufenanhinge der Maxillen in diesem 
Sinne in den Dienst der Ernihrung getreten sind. Dali BEAUREGARD 
diese Beziehung des Palpus zur Nahrungsaufnahme vermutet hat, geht 


aus einer AuBerung hervor, die aber offenbar tibersehen wurde. Er 
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schreibt p. 56. ,,Je signalerai encore en passant le curieux palpe de 
Leptopalpus rostratus supporté par un long palpigere et formé de quatre 
articles dont les trois derniers trés allongés a bord externe un peu convexe 
et a bord interne garni d’une brosse de poils donnent a la machoire une 
grande longeur!. Rien de semblable ne s’observe chez les Nemognathes 
auxquels Lacordaire a réuni le Leptopalpus. Chez les Nemognathes en 
effet, Vallongement de la machoire est di au developpement singulier du 
Galéa tandis-que chez Leptopalpus il tient a Vallongement du palpe. Ces 
caractéres, comme le dit fort bien Fairemaire paraissent motiver suffi- 
samment la séparation de ces deux genres que Lacordaire réunit.“‘ Der 
eigentiimliche Palpus diente also in erster Linie nur dem Systematiker 
zur Trennung seiner Genera, und wenn auch spater noch betont wird 
(p. 402), daB die Form besonders auffalle ,,par la longueur considérable 
du palpe maxillaire qui forme une filament allongée, le plus souvent 
appliqué contre la face ventrale du thorax ou il s’étend jusqu’a la base et 
méme au-dela des pattes postérieures*‘, so wird doch nirgends auf die még- 
liche Funktion dieses Riissels hingewiesen. Dies ist um so auffallender, 
als beinahe in jedem untersuchten Maxillarpalpus Pollenkérner einzeln 
oder in Klumpen anzutreffen sind, die beim Besuch von Centaurea auf- 
genommen werden. Sie werden wahrscheinlich durch gegenseitige kleine 
Bewegungen der Riisselhalften in die Mundhoéhle gebracht, wahrend der 
Nektar durch Kapillarattraktion zwischen den Haaren des Borsten- 
besatzes im geschlossenen Rohre in die Hohe steigt. Die Hauptver- 
arbeitung des Pollens diirfte aber mit Hilfe der Mandibeln erfolgen, 
die beim Hinsenken des Riissels auf die Héhe der Antheren der Bliiten 
zu liegen kommen. 

Wie bei Nemognatha, so ist auch hier der Riissel nur als Hilfsorgan 
zu bezeichnen und in diesem Sinne von demjenigen der Schmetterlinge 
zu unterscheiden. Dort werden, wie aus der Tabelle einleitend hervor- 
gehoben worden sind, alle andern Mundteile reduziert und die eigent- 
liche Proboscis bleibt allein zur Aufnahme der Nahrung und als letzter 
Teil der Mundgliedmafen erhalten. Der Fall des Lyttidenriissels von 
Nemognatha oder auch der neue Riisseltypus von Leptopalpus steht 
nach der Entwicklung ganz auf der Stufe des Saugriissels der Hymenop- 
teren, wo ebenfalls Mandibeln und Maxillen erhalten bleiben und bei 
der Nahrungsaufnahme und Verarbeitung ganz spezielle Rollen zuge- 
teilt erhalten. Nur ist hier die Spezialisierung noch in keiner Weise 
fortgeschritten, so daB eben keine Festlegung und Fixierung des eigent- 
lichen Riissels aut nur einen speziellen Teil der Maxillen stattgefunden’ 
hat. In diesem Sinne waren die ,,Kiferriissel’* in der Tabelle vor die- 
jenige der Hymenopteren zu stellen, da die iibrigen Mundteile noch 
keinerlei Reduktionen aufweisen. Dies tritt jedoch bei den Hymeno- 


1Von mir ausgezeichnet. 
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pteren schon ein und zeigt sich in weitestem Umfange bei den Schmetter- 
lingen. Alle Teile bleiben hier jedoch frei und in diesem Sinne bilden sie 
einen scharfen Gegensatz zu den beiden ersten Kategorien der Tabelle, 
den Dipteren und Rhynchoten, wo jeweilen neben dem Saugrohre die 
Riisselscheide einen integrierenden Bestandteil des Riissels ausmacht 
und in welche alle tibrigen Mundgliedmafenstiicke eingelegt werden. 
Es ist selbstverstandlich, daB damit blo8 ein vergleichend morpho- 
logischer Befund festgelegt wird, der zu keinerlei phylogenetischen 
Schliissen tiber die Entstehung des Riissels berechtigt. Immerhin diirfte 
das Beispiel klar zeigen, da an den verschiedensten Punkten im In- 
sekten oder Tierreiche eben Gleiches morphologisch erreicht werden 
kann, wenn die mechanische und biologische Beanspruchung, Voraus- 
setzung fiir eine solche die gleiche ist. 
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ZUR BIOLOGIE UND REGENERATION 
DER NIEDEREN ACTINIARIEN. 
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Wahrend die Reizphysiologie der héheren Actiniarien von ver- 
schiedenen Forschern wie von NaGEL, PARKER und anderen naher 
untersucht ist, sind keine Beobachtungen dariiber, wie die niedersten Ac- 
tiniarien, die Gonactiniden sich zu Reizungen verhalten,- bisher ver- 
éffentlicht worden. Weil diese Familie durch das Vorhandensein einer 
wohl entwickelten Langsmuskel- und Nervenzellenschicht in der Kérper- 
wand (dem Mauerblatt) sich von den meisten tibrigen Actiniarien unter- 
scheidet, diirfte es von einem gewissen Interesse sein, die Reizreaktionen 
dieser Familie mit denen der héheren Actiniarien zu vergleichen. Ich 
mochte jedoch vorausschicken, da die Untersuchungen, die fast aus- 
schlieBlich vor Jahren von mir gemacht worden sind, nur von vorlaufiger 
Natur sind. Da bisher auch keine fuBscheibenlose Actiniarie reizphysio- 
logisch untersucht ist, diirfte es angebracht sein, gleichzeitig auch einige 
-Beobachtungen tiber die Reizreaktionen bei einer Athenarie, Halcampa 
duodecimcirrata, mitzuteilen. 

Schon Nacet hat (1892, 1894 — die letztere Arbeit scheint PARKER 
nicht zu kennen) gezeigt, da die verschiedenen Partien der héheren Acti- 
niarien zu Reizungen sich sehr verschieden verhalten. Fiir chemische 
Reizungen sind hauptsachlich die Tentakeln empfindlich, wahrend fiir 
mechanische Reizungen sowohl die Tentakeln als der Sohlenrand, der aller- 
unterste Teil der Korperwand, gut reagieren, wahrend andere Partien 
~ des Koérpers unempfindlich oder in beschranktem Ma8e empfindlich sind. 
Reizt man mechanisch eine héher stehende Actiniarie an dem Sohlen- 
rand, verkiirzt sich das Tier durch die Kontraktion der Lingsmuskeln der 
Mesenterien, bei empfindlicheren Individuen oder stirkerer Reizung kann 
das distale Kérperende bei den mit Sphinkter versehenen Formen sich 
einstilpen. Parker und Trrus (1916) und PaRKER (1917) haben fest- 
gestellt, daf die Reizleitung zu den Mesenterien nicht durch die Nerven- 
fibrillen des Ektoderms des Kérpers iiber das Schlundrohr zu dem Ento- 
derm geht, sondern da8 die Nervenfibrillen die Mesogloea an der Basis der 
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Korperwand durchsetzen, wodurch die Reizungen zu dem endodermalen 
Nervensystem iibergefiihrt werden. Ich will gar nicht das Vorkommen 
mesogloealer Nervenfibrillen bei den Actiniarien in Abrede stellen, denn 
wo die Sphinkteren, die Langsmuskeln der Tentakeln und die Radial- 
muskeln der Mundscheibe in der Mesogloea liegen, diirfte man wohl a 
priori voraussetzen kénnen, dafs Nervenfibrillen die Mesogloea durch- 
setzen, um die Muskeln zu innervieren. Obgleich ich selbst weder histo- 
logische noch experimentelle Untersuchungen iiber die Reizleitung im 
Sohlenrand gemacht habe und also Parker und Trrvs’ Beobachtungen 
weder feststellen noch in Abrede stellen kann, wire es vielleicht moglich, 
die Kontraktion der Liingsmuskeln der Mesenterien nach Reizung des 
Sohlenrandes in anderer Weise, ohne die Annahme von Mesogloea durch- 
setzenden Nervenfibrillen zu deuten. Im ausgestreckten Zustand der an- 
gehefteten FuBscheibe liegt die proximalste Partie der Kérperwand, der 
Sohlenrand, dicht an der FuBscheibe Eine mechanische Reizung des 
Sohlenrandes bringt dann die Kérperwand und die Fufscheibe in Kon- 
takt miteinander. Hs la8t sich dann denken, da{ die Reizung die endo- 
dermalen Sinneszellen der FufSscheibe und des Sohlenrandes direkt 
treffen, so daB die Reizleitung von diesen zu den Mesenterien geht. So- 
weit ich mich recht erinnere — ich habe die Versuche vor verschiedenen 
Jahren gemacht — so bekommt man bei Metridiwm keine oder nur 
schwache Reaktionen durch mechanische Reizungen, wenn der Sohlen- 
rand aufgeblast ist und die allerunterste Partie der K6rperwand nicht 
dicht an der FuBscheibe liegt. Eine Beobachtung von NaGet scheint 
auch fiir die Méglichkeit einer solchen Deutung wie die obenstehende zu 
sprechen. NaGet sagt namlich (1894, 8. 530): ,, Bei Heliactis bellis konnte 
ich eine Bewegung vom Sohlenrande aus nicht auslésen ; dieser ist bei ge- 
nannter Actinie haufig etwas aufgekrimmt, so daf nicht die ganze 
Sohle den Boden beriihrt.‘‘ Ich habe die Aufmerksamkeit auf diese Tat- 
sachen richten wollen, um noch weitere Untersuchungen tiber die Reiz- 
leitung der Actinien hervorzurufen, es wire ja denkbar, daB in jedem 
Falle auch endodermale Sinneszellen zu den prompten Reaktionen der 
Mesenterienmuskeln bei der Reizung des Sohlenrandes mitwirken 
kénnten. 

Wir gehen nun zu den Reizreaktionen bei den Gonactiniden, Pro- 
tanthea und Gonactinia iiber. Wie oben erwahnt, sind sie mit einer 
wohl entwickelten Langsmuskel- und Nervenzellenschicht in der Kérper- 
wand (Mauerblatt) versehen, wahrend die Langsmuskeln der Mesenterien 
nur schwache Faltung zeigen. Eine mechanische Reizung, die jeden 
Punkt des Mauerblatts trifft, lost augenblicklich eine Reaktion aus. Die 
Tentakeln an der Kérperwandseite, die von der Reizung getroffen wer- 
den, schlagen nach aufBen, nach der Kérperwand hin, gleichzeitig ver- 
kiirzt sich die gereizte Koérperseite durch die Kontraktion der Korper- 
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wandmuskeln. Bei stirkerer Reizung der Kérperwand kénnen andere 
Tentakeln in Mitleidenschaft gebracht werden. Bei der sehr kleinen 
Gonactinia schlagen bei stirkerer Reizung alle Tentakeln nach aufen und 
kénnen bei empfindlichen Individuen ,,Medusa“bewegungen auslésen, 
diese Form hat wie bekannt die Fahigkeit, durch Schwimmbewegungen 
der Tentakeln sich von einem Platz zu einem anderen fortzubewegen. 
Jeder Punkt der Kérperwand scheint etwa gleich empfindlich zu sein, 
ist ein Unterschied wirklich vorhanden, so ist der Sohlenrand hier nicht 
so empfindlich wie besonders der distale Teil der Kérperwand. Chemische 
Reizungen (Pikrinsiure) lésen bei Protanthea dieselbe Reaktion als me- 
chanische aus. 

Das Schlundrohr ist wie bei den héheren Actinien fiir mechanische 
Reizungen unempfindlich, dagegen reagiert die Mundscheibe in der Um- 
gebung der Tentakeln. Beriihrt man die Mundscheibe in dieser Gegend, 
biegen sich die Tentakeln in der Nahe des Reizortes nach innen, so dai 
sie vertikal zu stehen kommen. Bei stirkeren Reizungen nehmen bei 
Gonactinia samtliche Tentakeln eine vertikale Stellung ein. 

Reizt man mechanisch einen Tentakel von Protanthea, verkiirzt er 
sich, so daB er mehr vertikal steht, der oberhalb des Reizortes liegende 
Teil biegt sich nach innen, je nachdem ob die Reizung die auBere oder 
innere Seite der Tentakeln trifft. Bei sehr starker Reizung schlagen die Ten- 
takeln nach innen, und die Mundscheibe verkiirzt sich in der Nahe der 
Reizstelle. Bei einem sehr empfindlichen Individuum, das prompte Re- 
aktionen zeigte, habe ich jedoch eine Biegung des Tentakels zu der Reiz- 
quelle beobachtet, wenn die Reizung auf der AuBenseite des Tentakels 
angebracht wurde. 

Die Gonactiniden unterscheiden sich also in reizphysiologischer Hin- 
sicht von den héher stehenden Actiniarien hauptsachlich durch die Reak- 
tionen, die die Reizungen der Kérperwand auslésen. Hier brauchen wir 
kaum das Vorhandensein mesogloealer Nervenfibrillen voraussetzen, 
denn die Reaktionen kénnen gut dadurch erklart werden, daB die Reiz- 
leitung durch die gut entwickelte subepitheliale ektodermale Nerven- 
schicht flie8t. Wenn auch die Mesenterienmuskeln sich bei der Reizung 
der Kérperwand ein wenig verkiirzen, ist es zu vermuten, daB dies durch 
die Erschiitterung des Tieres, die durch die Kontraktion der ektoder- 
malen Lingsmuskeln der Kérperwand entsteht, verursacht wurde. 

Wir gehen weiter zu den Reaktionen der fuBscheibenlosen Formen 
itiber. Die Kérperwand des Genus Halcampa besteht aus drei Regionen, 
eine aborale, kurze, dimnwandige und blasenférmige sogenannte Physa, — 
mit der die Actinie sich in den Sand einbohrt, eine langgestreckte soge- 
nannte Scapus-Partie, die meistens mit Sandkérnchen, die an Papillen, 
sogenannte Tenaculi, angeheftet sind, inkrustiert ist, und schlieBlich 


ein kurzes, unmittelbar unter den Tentakeln liegendes Capitulum. Ich 
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habe Tiere, sowohl] da sie im Sand eingegraben sind, wo nur die aller- 
oberste Partie des Kérpers sichtbar ist, als auch in Glasern ohne Sand 
gereizt. Im ersteren Falle konnte ich selbstverstindlich die Physa und den 
Scapus nicht reizen. 

Sowohl die Physa als der Scapus sind fast unempfindlich, erst bei sehr 
starken Reizungen kontrahieren sich die Tiere. Der empfindlichste Teil 
des Tieres ist das Capitulum. Auf eine schwache Beriihrung dieser Partie 
folgt augenblicklich eine Zusammenziehung des Kérpers und eine Ein- 
stulpung der Tentakel und des Capitulums. Dieselbe Reaktion habe ich 
auch bei den fuBscheibenlosen Milne-Edwardsia carnea und loveni be- 
kommen. 

Reizt man einen Tentakel, verkiirzt er sich und kehrt sich meistens 
von der Reizquelle weg, bisweilen kriimmt er sich schwach zu der Reiz- 
quelle. Die Kriimmungen sind jedoch nicht weiter ausgeprigt. Die 
Reizungen pflanzen sich meistens nicht zu anderen Tentakeln fort. Bei 
sehr empfindlichen Tieren, die in Sand eingegraben waren, hatte eine 
Reizung der Tentakeln bisweilen eine Einziehung des vorderen Endes des 
Tieres zur Folge. 

Die kleine Mundscheibe scheint fast etwas empfindlicher als Me der 
héher stehenden Actiniarien zu sein. Die Reaktionen nach der Reizung 
verlaufen etwas verschieden. Entweder geschieht eine lokale Zusammen- 
ziehung an der Reizstelle von einer mehr oder minder Zusammenschla- 
gung der Tentakeln begleitet — durch fortgesetzte Reizung kann die 
Mundscheibe sozusagen eingestopft werden, ohne da der vordere Teil des 
Tieres sich in den hinteren einzieht — oder verursachen die Reizungen 
eine Ausspannung der Mundscheibe und eine Biegung der Tentakeln nach 
auBen hin, gleichzeitig erhéht sich die Mundpartie. Die letzteren Reak- 
tionen bekommt man oft nach der ersteren, nachdem das Tier eine kurze 
Erholung erhalten hat. Bei sehr empfindlichen Tieren, die im Sand 
stecken, kann die Beriithrung der Mundscheibe eine augenblickliche Ein- ~ 
ziehung der vorderen Korperpartie verursachen. 

Das Schlundrohr scheint sich wie bei den héherstehenden Actinien zu 
verhalten, d. h. sie sind fiir mechanische Reizung unempfindlich. Das- 
selbe habe ich auch bei Milne-Edwardsia loveni beobachtet. 

Die verschiedenen Partien der fuBscheibenlosen Actiniarien verhalten 
sich also zu Reizungen in anderer Weise als die mit einer FuBscheibe 
versehenen. Besonders fallt die geringe Empfindlichkeit der proximalen 
Kérperpartie sofort in die Augen. Die Empfindlichkeit ist hauptsichlich 
zu dem allerobersten Teil des Kérpers, besonders in dem Capitulum kon- 
zentriert. Wie die Reizleitung von hier zu den Mesenterien geht, ob durch 
Nervenfibrillen durch die Mesogloea oder durch eine subepitheliale Nerven- 
schicht in dem Schlundrohr, diirften erst histologische und fiir die Losung 
dieser Frage geeignete experimentelle Untersuchungen klar machen kénnen. 
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Auch die Regeneration der primitivsten Actiniarien ist bisher nicht 
untersucht. Obgleich meine hier unten mitgeteilten wahrend des Som- 
mers 1928 ausgefiihrten Untersuchungen nicht so sind, daB sie Material zu 
einer vollstandigen Analyse dieser Erscheinungen bei Protanthea geben 
kénnen, diirften sie jedoch ein wenig Interesse darbieten. Da diese 
Form, wie oben erwihnt, eine sehr primitive Organisation hat, ware es 
namlich denkbar, daB die Regenerationsvorginge hier gtinstiger ver- 
laufen kénnten als bei der von verschiedenen Forschern untersuchten 
Regeneration der mehr differenzierten Actiniarien. Vor allem lag es 
nahe zu vermuten, da die Kérperwand, die mit einer wohl entwickelten 
ektodermalen Lingsmuskel- und Ganglienzellenschicht versehen ist, eine 
groBere Regenerationskraft als bei dem hoch stehenden Metridiwm zeigen 
sollte. Bei Metridiwm habe ich gezeigt, daB Stiickchen der Kérperwand 
nur imstande sind Tentakeln zu regenerieren, abgesehen davon, daf die bei 
den erwachsenen Tieren verloren gegangenen Cilien aufs neue auftreten, 
dagegen habe ich keine Regeneration des Schlundrohres und der Fuf- 
scheibe beobachtet (CARLGREN 1909). In meiner Kritik von LANDAUER 
(diese Zeitschrift 1925, S. 150) habe ich auch noch einmal hervorgehoben, 
da8B Korperwandstiickchen keine Fu8scheibenpotenzen haben. In Lan- 
pAvuERs Gegenkritik (diese Zeitschrift 1926, S. 586) sagt LANDAUER: ,, Die 
von mir durchaus nicht iibersehene sehr interessante Analyse der Re- 
generationsvermégen der Actinien durch CARLGREN beweist fiir die zur 
Diskussion stehende Frage lediglich, da8 die Regenerationshemmungen 
an verschiedenen Kérperstellen in verschiedenem Grade wirksam sind.“ 
Entweder fehlen den Kérperwandstiickchen FuBscheibenpotenzen oder 
haben die Stiickchen solche, in letzterem Falle miissen etwaige Hem- 
mungen vorhanden sein, die eine Aktivierung dieser Potenzen verhindern. 
Die Resultate meiner Versuche sprechen nicht fiir etwaige Hemmungen. 
Ich bleibe bei meinem Standpunkt fest bis es sich zeigen sollte, daB Kor- 
perwandstiickchen wirklich unter gewissen Umstiinden eine FuBscheibe 
bilden kénnen. Nun glaubt LanpAveEr in der Actinia equina einen Fall 
gefunden zu haben, wo eine wirkliche FuBscheibe auf der oralen Halfte 
eines quergeschnittenen Individuums sich entwickelt hatte, und teilt in 
seiner Gegenkritik mit, da8 dem Stiickchen ,,eine véllig normale Kriech- 
fihigkeit zukam, die ohne das Vorhandensein von Basilarmuskulatur un- 
verstandlich ware“. Erstens will ich bemerken, da es verschiedene Acti- 
niarien gibt, deren FuBplatte von auBfen gesehen ganz ahnlich einer FuB- 
scheibe sind, aber Basilarmuskeln vermissen, die sich doch mit dem 
Fu8 bewegen kénnen. Auch wenn die regenerierte orale Halfte sich nor- 
mal bewegte — ich vermute, daB LanpauER die Bewegungen des 
ake belie und mit denen eines normalen Tieres 
ae ta er atv: ichen hat, in seiner ersten Mitteilung erwahnt er 

gung — so ist es nicht von LANDAUER festgestellt, 
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daf wirklich Basilarmuskeln in der oralen Halfte vorhanden sind. Ubri- 
gens fehlt auch in den seltenen Fallen, wo angeblich eine FuBscheibe 
in oralen Stiickchen regenerierte, jede anatomische Kontrolle, da& wirk- 
lich eine wahre Fufscheibe sich entwickelt hatte. 

Weitere Beweise, daB Korperwandstiickchen ein beschranktes Re- 
generationsvermégen bei den héher stehenden Actiniarien haben, finden 
wir in dem Umstand, daB keine Neubildung der Mesenterien in diesem 
Stiickchen geschieht. Die alten Mesenterien werden auch nicht oder sehr 
unvollstandig resorbiert. Ich mu also daran festhalten, daB nur die 
Fufscheibe totipotent ist, sie ist, wie es mir scheint, gewissermaBen mit 
dem Conenchym stockbildender Korallentiere vergleichbar. Ob in der 
FuBscheibe ganz undifferenzierte Zellen, die ein neues Tier aufbaut, sich 
finden oder ob der Aufbau durch umgewandelte Zellen von dem Larven- 
stadium vor sich geht, wissen wir nicht. Jedenfalls diirfte man sich er- 
innern, daf} der aboralste Teil der Larve eine héhere Organisation als die 
FuBscheibe des ausgebildeten Tieres zeigt. 

Noch ein paar Worte in betreff des Ausbleibens einer FuBscheibe bei 
der Regeneration oraler Stiickchen. In seiner Gegenkritik teilt Lan- 
DAUER mit, daB er seine Versuche ausschlieBlich auf Querschnitte durch 
die ganzen Tiere beschrankte, was nicht deutlich aus seiner Mitteilung 
(1924) hervorgeht. LanpavseRs Abb. 7 (1924) ahnelt namlich nicht 
einem Querschnitt des ganzen Tieres, sondern nur einem Teil des Um- 
kreises, und hier ist ein groBes Loch vorhanden. Da ich auch Versuche 
von LANDAUER mit solchen Stiickchen supponierte, bleiben meine kurzen 
Bemerkungen (1925) in betreff dieser Stiickchen selbstverstindlich nicht 
ganz zutreffend. Nun erklarte LanDAUER die seltene Regeneration einer 
FuBscheibe in oralen Stiickchen in folgender Weise: ,,Sowohl an oralen 
Halften wie FuBscheiben schlieBen sich die Wundrander sehr rasch. Bei 
beiden Halften lésen sich sehr haufig die zuriickgebliebenen Reste von 
Schlundrohr und Mesenterialfilamenten los. Dadurch entstehen im Fall 
der FuBscheiben napfférmige Gebilde, von deren Bodenflache ohne wei- 
teres die Regeneration einer neuen oralen Halfte ausgehen kann, im 
Falle von oralen Halften dagegen entstehen ringformige Gebilde, in 
deren Mitte sich ein groBes Lumen befindet wie wir oben beschrieben 
haben (Abb. 7) und bei denen nach Verschlu8 der Wundrander keine als 
Neubildungszone tauglichen Flachen mehr vorhanden sind.“* Wenn man 
einen Querschnitt durch ein ganzes Tier macht, entstehen, so weit ich ver- 
stehen kann, ehe die Wunde mit Membranen gedeckt wird, an den Wund- 
flachen der beiden Halften ringformige Gebilde mit, kénnen wir sagen, 
einem Loch. Ein Unterschied zwischen den beiden Schnittflachen ist von 
vornherein nicht vorhanden, und die spiter differente Entwicklungs- 
fahigkeit kann nicht von anderen Ursachen abhingen, als daB die eine 
Halfte eine FuBscheibe enthalt, die andere nicht. 
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Wir wollen nun die Regeneration bei Protanthea behandeln. Um 
die Potenzen der Kérperwand zu erforschen, habe ich ein Dutzend 
Stiickchen der Kérperwand mit zugehérenden Mesenterien ausge- 
schnitten. Um die SchlieBung der Schnittflachen zu begiinstigen, habe ich 
Reste der gut entwickelten Geschlechtsorgane weggenommen. Hinige 
Stiickchen gingen zugrunde, obgleich sie verschiedene Tage lebten, nach 
15 und 16 Tagen waren 7 Stiickchen tibrig, die inSchnitten zerlegt wurden. 
Die Regeneration der Stiickchen war etwas verschieden, aber alle stimmten 
in der Hinsicht iiberein, daB keine Fu&scheibe und keine neuen Mesen- 
terien sich entwickelt hatten. Dagegen waren Tentakeln in verschie- 
dener Zahl entstanden und in wenigstens drei Stiickchen war auch ein 
Schlundrohr neugebildet (ein viertes Stiickchen hatte wahrscheinlich 
auch ein Schlundrohr, aber die konische Bildung, die das Schlundrohr 
einschloB, war wihrend der Nacht vor der Fixierung der iibrigen Stiick- 
chen durch eine Ruptur in den Stiickchen weggefallen). Ein Querschnitt 
durch ein regeneriertes Kérperwandstiickchen ist in Abb. 1 abgebildet. 
Das regenerierte Schlundrohr (SJ) liegt hier wie bei den iibrigen Stiickchen 
in den alten Mesenterien. In zwei Stiickchen war die proximale Schlund- 
rohroffnung-groB, in dem dritten war sicherlich keine solche. Offnung 
vorhanden, das enge proximale Ende des Schlundrohrs lag in einem 
Mesenterium und stand mit dem célenterischen Raum nicht in Verbin- 
dung. Das spricht dafiir, daB das Schlundrohr hier im Gegensatz zu 
Hazens Behauptung in betreff ,,Sagartia‘‘ luciae durch eine Einstiilpung 
von dem Ektoderm entstanden ist, denn es ist kaum vorauszusetzen, da 
das proximale Ende sich sekundar geschlossen hat. Wie dem auch sei, 
so macht dieser Fund es notwendig, noch einmal die Entstehung des 
Schlundrohrs in regenerierten Stiickchen naher zu untersuchen. 

Die regenerierten Korperwandstiickchen hatten Tentakeln in wech- 
selnder Zahl angelegt. Die gré8te Tentakelzahl habe ich in dem Stiick- 
chen, das in der Abb. 2 abgebildet ist und von dem ich in Abb. 1 den 
Querschnitt gegeben habe, gefunden. Sie standen sehr unregelmabig 
und sind meistens sehr plump und ahnelten solchen Tentakeln, die von der 
alten Wand der Kérperwandfragmenten bei Sagartia viduata sich ent- 
wickelten. Da keine Neubildungszone in dem Stiickchen vorhanden war, 
deute ich das Auftreten der Tentakeln in ahnlicher Weise, wie ich es frither 
(1909, 8S. 7) gemacht habe, namlich als eine Entwicklung priformierter 
Tentakelanlagen in der Kérperwand. 

Ganz wie bei Sagartia viduata zeigten ausgeschnittene Partien des 
Schlundrohrs keine Regeneration, nur die Schnittrinder léteten sich zu- 
sammen. Die Stiickchen schwammen gut umher durch ihre Zilien und 
waren laingere Zeit lebenskraftig. Die meisten lebten noch nach zwei 
Wochen (langere Zeit habe ich die Stiickchen nicht beobachtet). 

In einer 1926 veréffentlichten Mitteilung hat OKapa bei einer 5, Go- 
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nactinia‘‘-Spezies (in der Tat eine Boloceroides-Art 1) die Regeneration 
einer Jungen Actinie von autotomierten Tentakeln beobachtet. Leider 
ist die Entstehung der Mesenterien nur zu einem Viermesenterium- 
stadium (méglicherweise zu einem Sechsmesenterienstadium vel. 
Abb. 2a) gefolgt, weshalb wir nicht wissen, wie die spatere Entwicklung 
vor sich geht. Auch ist es zu bedauern, daB Oxapa nichts mitteilt, wie 
die Umwandlung des proximalen Endes der Tentakeln, wo die Regene- 
rationsknospe entsteht, verlauft. Boloceroides (,, Gonactinia‘‘) kann, wie 
schon STUHLMANN beobachtete (CARLGREN 1900) bei leichten Insulten 
die Tentakeln abwerfen. An der Basis jedes Tentakels liegt ein starker 
— endodermaler Ringmuskel, der den 
2, me Tentakel ablost. Die links auf der 
; Abb. la liegende wie eine Knospe 


Abb. 2. 


hervorschieBende Partie diirfte der bei der Kontraktion der Basalpartie 
des Tentakels ausgepreBte Ringmuskel sein, denn man bekommt nicht 
selten nach der Ablésung des Tentakels ein solches Bild von dem Ring- 
muskel. Es fragt sich, welchen Veriinderungen dieser Ringmuskel unter- 
worfen ist. In Oxapas Abb. 2a, die einen Querschnitt durch die kleine 
Actinie mit der Basis der Tentakeln darstellt, sieht man keine Spuren 
des Ringmuskels. Ist der Ringmuskel zum Aufbau der jungen Actinie 
gebraucht? Auch wissen wir nicht, ob wirklich die neue Actinie sich 
weiter entwickelt, und ob der iibrige Teil des alten Tentakels einschmilzt. 
Es ware von besonderem Interesse, diese wie auch andere Fragen wie 
z. B. ob méglicherweise die Tentakelautotomie Bedeutung fiir die Fort- 
pflanzung des Tieres hat. Vielleicht ware es méglich, da® die im Mittel- 

1 Oxapa hat selbst nach Vergleich der Figuren von Gonactinia und Boloce- 
roides erklart, da® die Species mehr Boloceroides als Gonactinia ahnelt (nach briet- 
licher Mitteilung von Dr. T. A. STEPHENSON). 


530 O.Carlgren: Zur Biologie und Regeneration der niederen Actiniarien. 


meer lebende Bunodeopsis, die meiner Ansicht nach nahe Boloceroides 
steht und die wie diese Gattung auch die Tentakeln autotomiert, auch 
ein ahnliches Regenerationsvermégen wie Boloceroides zeigt. 

Bei Protanthea gibt es keinen Ringmuskel an der Basis der Tentakeln, 
aber die Tentakeln sind an der Basis etwas zusammengeschniirt und 
fallen bei dem Konservieren ziemlich leicht ab. Ich habe verschiedene 
Tentakeln, sowohl Stiickchen als auch ganze Tentakeln, abgeschnitten, 
aber niemals eine Regeneration derselben beobachtet. Sie bewegten sich 
sehr gut mehrere Tage, iiberlebten aber nicht eine Woche. 

Ich habe schlieBlich auch 3 Tiere quergeschnitten. Von den distalen 
Stiickchen hatte eines die Wunde nicht ganz geschlossen, bei zwei Stiick- 
chen war dies der Fall, aber weder heteromorphische Tentakeln noch eine 
FuBscheibe hatten sich hier entwickelt. An dem distalen Teil der proxi- 
malen Stiickchen waren dagegen verschiedene bis zahlreiche Tentakeln 
entstanden. 

Die Regeneration bei Protanthea scheint also in der Hauptsache wie bei 
Metridium zu verlaufen; nur sind Kérperwandstitickchen bei Protanthea 
im Gegensatz zu denen bei Metridiwm imstande ein Schlundrohr anzu- 
legen. 
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